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GARDEN 


UNTERSUCHUNGEN UEBER DIE FAMILIE 
DER CHROOLEPIDEEN, 


VON 


G. KARSTEN. 


Fiir eimen laingeren aufenthalt im schénen Buitenzorg hatte 
ich, dem freundlichen rathe des Herrn Professor Graf zu Solms- 
Laubach folgend, eine untersuchung der tropischen epiphyllen 
algen in aussicht genommen, die seit den bekannten verdffent- 
lichungen von Cunningham und von M. Ward im vordergrunde 
des interesses stehen. Den nattirlichen ausgangspunkt boten die 
ja auch in Europa so zahlreichen Trentepohlia-formen dar, auf 
deren nahe beziehungen zu Cunningham’s Mycoidea bereits von 
Schmitz und von Ward hingewiesen worden ist. 


Die Gruppe der ,Luftalgen” hat mit ihrer eigenartigen le- 
bensweise und aussehen den botanikern von jeher gewisse mtihe 
bereitet. Meist hat man sie friiher den pilzen oder den flechten 
zugezihlt und erst Agardh’) erkannte ihre verwandschaft mit 
den algen. Er stellt die gattung Chroolepus auf, belasst jedoch 
einen teil der formen in der von Martius *) gebildeten gattung 


1) Systema algarum. C. A, Agardh, Lundae 1824. pg. 34. 
2) Flora cryptogamica Erlangensis. Norimbergae 1817. pg. 351. 
Ann. Jard, Buit. Vol. X. 1 
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Trentepohlia. Demnach ist gegen die prioritaét dieses letzteren 
als gattungsname nichts einzuwenden, doch werde ich fiir die 
ganze gruppe den Agardh’schen namen beibehalten, wie es auch 
sonst schon geschehen ist’). 

Die systematische umgrenzung der familie ist, wie schon die 
betrachtlichen differenzen der einzelnen neueren algenbear- 
beitungen zeigen, noch weit davon entfernt, eine streng de- 
finirte zu sein, und so muss ich den im folgenden zu behan- 
delnden formenkreis hier schon annéihernd begrenzen. Zu dem 
nattirlichen verwandschaftskreise der Chroolepideen rechne ich 
alle an der luft lebenden, durch den besitz von Hamatochrom 
ausgezeichneten algen, welche aus raschen bildenden mehr oder 
weniger verzweigten zellfaiden bestehen oder welche eine flachen- 
formige ausbreitung auf dem substrate, mit oder ohne behaa- 
rung, zeigen. In 2 verschiedenen sporangienformen, welche im 
folgenden als kugelsporangien und als hakensporangien be- 
schrieben werden sollen, werden gleichgeformte, stets mit 2 
cilien versehene Schwirmer, als fortpflanzungsorgane entwickelt. 
Fur die lediglich fadenférmigen algen dieser Gruppe ist der 
Gattungsname Trentepohlia Mart. eimgefiihrt, die flichenformig 
ausgebreiteten formen sind, soweit sie unbehaart sind, der 
Gattung Phycopeltis Millarde¢ zuzurechnen , die behaarten dage- 
gen fallen unter die Gattung Cephaleuros Kunze. 

Die wesentlichste litteratur tiber die so umschriebenen Chroo- 
lepideae ist die folgende. 

Cohn beobachtet die bildung von Schwaérmsporen ’”). 

Kiitzing stellt eine ftille neuer species auf *). 

Caspary beobachtet Schwirmer und giebt zuerst nihere an- 
gaben tiber Zellinhalt und Zellwand ‘*). 

Hildebrandt *) und Gobi") beschreiben neue formen, die sich 

1) cf. Lagerheim. Bidrag till Sveriges Algflora. Ofversigt of K. Vet. Akad. Fork, 
Stockholm 1884. pg. 74. 

Wille in Engler u. Prantl. Nat. Pflanzen fam. I.2. pg. 97. 

2) Hedwigia 1852. 1. 

3) Tab. phycol. 1V. 1854 und vorher in phycologia generalis u. species algarum. 

4) Flora 1858. pg. 579. 


5) Bot. Ztg. 1861. pg. 81. 
6) Algolog. studien. Mélanges biologiques VIII. St. Pétersbourg. 1871. 
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durch eigenthiimlichkeiten der sporangienform auszeichnen. 

Bornet !) und spater Frank’) geben ausftihrliche nachrichten 
itiber die lebensweise von Chroolepus umbrinus (= Trentepohlia 
umbrina) und ihre beziehungen zu einigen flechten , hier ist auch 
die altere und insbesondere die aut flechten beztigliche litteratur 
zusammengestellt. é 

Wille?) und Lagerheim*) beobachten die kopulation von 
Schwaérmsporen. 

Im Jahre 1870 entdeckte Millardet *) eine auf abies pectinata 
Nadeln wachsende, scheibenférmige alge, welche er zunachst 
mit Coleochaete verglich und Phycopeltis epiphyton nannte, dann 
erschien 1877 Cunningham’s °) arbeit ttber Mycoidea parasitica und 
Marshall Ward folgte 1883 mit der publication tiber Strigula 
complanata ”). 

Die Cunningham’schen angaben enthalten zwar viel unrich- 
tiges oder halbrichtiges, das trotz der vielleicht allzu schtich- 
ternen berichtigung Ward’s in neuere algenfloren eingang 
gefunden hat, sie haben aber das grosse verdienst, die auf- 
merksamkeit diesen interessanten gebilden zugewandt zu haben, 
an denen friiher viele botaniker schon achtlos vortiber gegangen 
waren. So folgt denn in neuester Zeit eine ftille von publica- 
tionen. Insbesondere De Toni und De Wildeman haben an 
todtem und lebendem material beobachtungen gemacht, die 
sie in einer grossen reihe von Mitteilungen verdéffentlichen *). 


1) Recherches sur les gonidies des lichens, ann. des sc. nat. ser. V 17. pg. 
45. 1873. Z 

2) Beitriige zur biologie d. pfizen. her. v. Cohn II 2. pg. 123. 1876. 

3) Pringsh. Jahrb. f. w. b. 18. pg. 426. 1887. friiher schon schwedisch publ. 

ay 1g 

LY) aa sur un genre nouveau d’algues chlorosporées in den mémoires de la soc. 
des sc. nat. de Strassbourg. VI 2. 1870. 

6) On Mycoidea parasitica.... by D. D. Cunningham. Trans. Linn. soc. ser. 2 bot 
Pyol.< 1.1877. 

7) On the structure, development and life-history of a tropical epiphyllous lichen 
by H. Marshall Ward. trans. Linn. soc. ser. 2 bot. Vol. II. 1883. 

8) Cf. la nuova notarisia. April 1890. revisione di alcuni generi di chloroficee. 
epifite. und Bull. de la soc. R. de bot. de Belgique. 27. 1888. pg. 79. 119. u.s. f. 
an beiden orten zahlreiche weitere litteratur angaben. 
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Ebenfalls auf todtes material sttitzt sich die arbeit von Hariot ') 
die spater zu erwihnen sein wird. 


Ik, 


So gross nun auch die anzahl der tiber die Chroolepideen vor- 
handenen publicationen ist, die angaben tiber die entwicke- 
lungsgeschichte sowohl wie tiber die beschaffenheit der zellen 
im einzelnen, tiber die verwandschaft der familie, wie tber 
ihr biologisches verhalten, weisen sehr betrachtliche lticken 
auf. Die hier zunéichst folgenden beschreibungen und beobach- 
tungen sind vielleicht geeignet, hier oder da unsere kenntniss 
der gruppe zu vervollstaindigen. Jedenfalls musste das grossen- 
teils an neuen formen gesammelte beobachtungs-material voran- 
gestellt sein, um der beabsichtigten vergleichung und zusam- 
menfassung dienstbar zu werden. 


Trentepohlia umbrina. Bornet. 


Obgleich ich den vielen beschreibungen dieser species, inson- 
derheit den trefflichen von Bornet*) und Frank *) gegebenen, 
wenig hinzuzufiigen habe, so méchte ich doch mit dieser ein- 
fachsten art unseres genus beginnen. 

Trentepohlia umbrina bildet braun-rothe tiberztige auf der rinde 
unserer verschiedenen baeume und bevorzugt offenbar die feuch- 
tere West- und Nordwestseite ihrer wirthe. Die pflanze besteht 
aus mehr oder weniger runden, einzelnen oder zu kurzen, 
-auch verzweigten reihen verbundenen, und dann gegen einan- 
der abgeplatteten , derbwandigen zellen. Die unverholzte, deut- 
lich concentrisch geschichtete membran verquillt in H, SO, fast 
momentan bis zur unkenntlichkeit, nimmt bei behandlung in 
KOH ihr doppeltes volum ein und zeigt alle sonstigen cellu- 
lose reactionen. Von dem zellinhalt ist das in mehr oder weni- 
ger grossen, meist winzigen und zahllosen troepfchen zusam- 


1) P. Hariot Note sur le genre Cephaleuros. Journal de botanique. red. L. Morot 
Ill. pag. 274. 
2) le. pg, 54. 3) le. pg. 155. ff. 
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mengedringte, rothbraune oel, Himatochrom genannt, am be- 
merkbarsten; es erftillt oft die ganze zelle und verdeckt das 
chlorophyll, zellkern u.s.w. Dieser kérper ist in Wasser und 
alcohol unléslich, lést sich schwer in abs. alcohol, besser in 
ither und chloroform; er fliesst beim tode der zelle aus einan- 
der und erftllt dann das zelllumen gleichmassig. Die lésung 
besitzt einen veilchenartigen geruch, der sich auch nach der 
bei andauernder beleuchtung erfolgenden entfirbung nicht ver- 
liert. Der kérper fairbt sich mit Jod und Chlor-Zink-Jod inten- 
siv schwarz, mit H, SO, dunkelblau; osmiumsdure ruft tief 
braune-schwarze fiairbung hervor. 

Objecttragerkulturen von Trentepohlia umbrina sind im ver- 
gleich mit anderen algen-kulturen leicht anzustellen. Sowohl im 
hangetropfen wie im eingeschliffenen objecttriger habe ich grés- 
sere und kleinste mengen monatelang zgehalten; wesentlich scheint 
die verwendung geringster wassermengen, am besten schwa- 
cher naehrsalz-lésung zu sein. Es steht diese relative unempfind- 
lichkeit gegen dussere einfltisse im directen gegensatz zu eigent- 
lich allen anderen algen und sie ist wohl nur durch die lebens- 
weise dieser ,luftalgen” erklaerlich. 

Hat man frisches material von Trentepohlia umbrina angefeuch- 
tet, so ist alsbald schwarmer-bildung wahrzunehmen. 

Die schwirmer fig. 1. I haben eine plattgedrtickte gestalt; 
ihre linge betrégt im durchschnitt aus mehreren messungen 
11 w; die breite der flachen seite 7 ww; diejenige der hohen 
kante circa 3 w. Sie besitzen 2 schwer sichtbare cilien, die 
wohl ein wenig linger sind als der kérper selbst und sich sehr 
lebhaft bewegen, die farbe des schwirmers ist roth, durch 
zahlreiche kleinste Tropfen Himatochrom bedingt; mehr oder 
weniger zahlreiche chlorophyllkérner von rundlicher bis langli- 
cher gestalt vermégen die gesamtfarbe nur wenig zu modificiren. 

Zur ruhe gelangt, meist am rande des tropfens resp. der 
einschleifung, runden die schwéirmer sich ab und umgeben sich 
nach verschieden langer zeit mit einer cellulose membran. Die 
farbe bleibt zuniichst dieselbe. Langsam beginnt dann die grés- 
senzunahme der kugel, die rothe inhaltsmasse ballt sich in der 
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mitte zusammen und der rand erhalt eine bald recht intensive 
grtine farbung durch die nach aussen gewanderten chlorophyll- 
korner. Es ist jetzt in jeder zelle 1 homogen weiss erscheinen- 
der, rundlicher kérper vorhanden, der nach seinem aussehen 
und der fairbung mit Methylertin-essigsiure als zellkern zu deu- 
ten ist. An etwas dlteren stadien finden sich diese kérper zu 
2 bis mehreren, sie liegen der rothen mittelmasse meist seit- 
lich an. Eine bildung von stiarke ist niemals wahrzunehmen, 
wie schon Frank ') festgestellt hat; es beruhen die darauf beztigli- 
chen angaben’*) auf einer verwechselung mit dem bei Jod 
zusatz gleich stirke schwarz gefairbten Haimatochrom. Bei fort- 
schreitender vergrésserung des keimlings bildet sich an einer, 
wie es mir trotz einseitig einfallenden lichtes scheinen wollte, 
nicht vom lichte allein bestimmten seite eine ausbuchtung , 
die sich in einen fortsatz verlingert, rundlich anschwillt und 
durch eine zellwand von der ersten zelle abtrennt. Beide zellen 
fahren fort an grésse zuzunehmen u. s. f. eine jede solche vegeta- 
tive zelle kann spiter in ein zoosporangium umgewandelt wer- 
den. In diesem falle, der durch alter und ernéhrungsverhalt- 
nisse der Zelle bedingt scheint, verschwindet allméhlich die 
scharfe trennung des chlorophylls vom rothen farbstoff; letzterer 
tritt in feinster verteilung an die peripherie und das ganze 
nimmt eine mischfarbe an. An beliebiger stelle der kugelartig 
anschwellenden zelle bildet sich ein fortsatz, der hiaufig die lange 
der zelle selbst erreicht. An seiner spitze zeigt sich starke cellulose 
ansammlung, sodass die wandung hier oft das vielfache an 
dicke wie an anderen stellen besitzt. fig. 1. I. Gerade am schei- 
tel beginnt dann eine verquellung der membran, wahrend die 
benachbarten teile erhalten bleiben. So entsteht ein mit der 
verquollenen masse ausgefiillter zugang ins imnere der zelle, 
der nur noch durch die nicht mit-verquellende innerste Mem- 
branschichte vom zellinhalte abgeschlossen bleibt. 

Die protoplasmatische inhaltsmasse hat sich inzwischen in 
portionen differenziert, deren zunaechst undeutliche grenzen sich 


1) le. pg. 188. 2) cf. Caspary lc. pg. 584. etc. 
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nach und nach scharfer gegen einander abheben. das zoospo- 
rangium ist fertig zum ausschwérmen. Die zahl der in einem 
sporangium gebildeten schwaérmer vermochte ich nicht genau 
festzustellen, Hildebrand ') giebt ftir eine andere form 32 und 
64 als regelmissig gefundene zahlen an. 

Das ausschwirmen ist ausser an ein bestimmtes entwicke- 
lungsstadium gebunden an gentigende wasserzufuhr und tem- 
peratur”) unabhingig dagegen vom licht, wie dies ja auch 
den lebensbedingungen der pflanze entspricht, welche die fir 
sie nicht immer vorhandene feuchtigkeit benutzen muss, wann 
immer sie sie findet. Zweifelhaft ist mir dagegen, ob nicht hin 
und wieder noch nicht véllig ausgebildete sporangien durch reich- 
lichen und plétzlichen wasserzusatz tiberrumpelt und voreilig 
zum ausschwirmen kénnen veranlasst werden. 

Bei einem normal reifen sporangium sieht man im betref- 
fenden augenblick die bisdahin geschlossene innenmembran 
mit emem ruck gesprengt; die sporen treten einzeln, in lang- 
gestreckter form und meist mit dem cilienlosen hinter-ende 
zuerst aus der 6ffnung hervor. Ist eine solche schwéirmspore 
ins freie gelangt, so dreht sie sich um und beginnt mit den 
cilien lebhaft schwingend davonzueilen. Mit einem ruck ist 
sogleich die oeffnnng durch den nachsten austretenden schwir- 
mer geschlossen. Hs scheint demnach das ausschwirmen durch 
den turgor der mutterzelle bewirkt zu werden. Die letzten 
schwirmer kénnen nattirlich nicht mehr durch den turgor ex- 
pediert werden, man sieht sie oft lange in der mutterzellmem- 
bran umherirren, bis sie den einzigen ausweg gefunden. 

Obgleich es leicht médglich war, verschiedene sporangien 
gleichzeitig ausschwairmen zu lassen und zahlreiche schwarmer 
verschiedenster herkunft im gesichtsfelde zu beobachten, so zeigte 
diese form doch niemals eine kopulation. Dagegen konnte in 
der angegebenen weise der gesammte entwickelungsgang eines 
individuums vom ausschwirmen, ohne kopulation keimen, bis 
zur abermaligen schwirmerentleerung verfolgt werden; es wurde 
dieser ganze entwickelungsgang vom schnellst gewachsenen in- 

1) le. pg. 84. 2) cf. Caspary, Hildebrand le. 
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dividuum in etwas tiber 2 Monaten vollendet (2 Mai—13 Juli 
1888.) 

Freilich zeigten diese kultur-exemplare ein wesentlich ande- 
res aussehen als im freien gefundene Trentepohlia umbrina Pflan- 
zen. Statt der dicken, geschichteten membranen war nur eine diinne 
cellulose-haut vorhanden, und das rothbraune, sonst die ganze 
zelle erftillende Himatochrom war von einem intensiv griinen 
rande, der im freien meist nicht ins auge fallenden chloro- 
phyllkérner umgeben. Dieselben differenzeu haben Bornet !) und 
Frank *) bei den als flechtengonidien wachsenden, wie bei den 
ins Periderm des wirthes eingedrungenen Trentepohlia zellen 
nachgewiesen; es wird eben in diesen beiden fallen, wie in den 
kulturen, der enorme aufwand von schutzmitteln gegen aus- 
trocknung, wie ihn eine derartig massige cellulosewand doch 
darstellt, tiberflissig, und andererseits fallen bei stets gleich- 
missiger feuchtigkeit die voriibergehenden, durch wasserman- 
gel bedingten, ruhestadien fort, welche im ganzlichen zurtick- 
treten der chorophyllkérner ihren ausdruck finden; die zellen 
bleiben gritin. 


Trentepohlia maxima. nov. spec. 


_ Am lago di Como fand sich eine Trentepohlia form, welche 
ganze felswinde mit einem ausserordentlich auffallenden, gold- 
orangegelben tiberzuge bedeckte; spater wurde dieselbe form 
im Kaiserstuhl bei Freiburg (Baden) wiedergefunden *) da keine 
mir bekannte beschreibung auf die pflanze anwendbar erschien , 
habe ich sie ihrer betrachtlichen grésse wegen maxima genannt ; 
die form steht jedenfalls zu Trentepohlia aurea Mart. in niherer 
beziehung. 

Die rasen liessen sich in tiber handgrossen stiicken abheben , 
sie waren bis 1‘, cm. stark und bestanden aus reich veristel- 
ten und in einander verschlungenen, im ganzen aber aufrechten 


1) le. pag. 54. 2) le. pg. 158 fi. 
8) Herr Dr. Jost hatte die freundlichkeit mir wiederholt proben dieser wie auch 
der vorigen species zu senden. 
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zellfiden. fig. 4. I. Das fest anhaftende substrat erwies sich als 
lage abgestorbener, gleicher zellfiden, so dass die rasen recht 
alt sein dtirften; sonnige standorte schienen bevorzugt. 

Die verzweigungen lassen einen eigentlichen hauptstamm 
nicht erkennen; sie sind von zweierlei art. die erstere form be- 
sitzt einen zellen durchmesser von ungefahr 18 uw. und eine linge 
von 38 w. die dicke der lingswande betragt 2,5 w, diejenige der 
querwiinde 1,5 w. die querwénde zeigen einen grossen tiipfel, 
der aber bei dem bedeutenden querdurchmesser der zelle schlecht 
zu erkennen ist. Diese erste art der dste, fig. 6—9. IL. zeigt in 
ihrer ganzen lange zellen von fast gleichem durchmesser, die 
endzelle ist bei sehr viel geringerer wandstirke oft kopfformig 
angeschwollen und als sporangium ausgebildet. Die zweite form 
der verzweigungen (fig. 5. L.) hat nur halb so starken zelldurch- 
messer, die zellreihe verjtingt sich dem scheitel zu und endigt 
in einer spitz zulaufenden, vorne mit stirkerer wandverdickung 
versehenen zelle; diese aste mégen als ,haare” bezeichnet wer-— 
den; auch ihre querwinde zeigen ttipfelbildung. Irgend welche 
regel in dem auftreten oder eine abhingigkeit beider veraste- 
lungen von einander ist nicht wahrzunehmen, das ganze bildet 
aber einen so dichten rasen, dass ein darauf gebrachter was- 
sertropfen sofort capillar eimgesogen wird. Der zellinhalt bietet 
gegen T'rentepohlia umbrina nichts neues, nur ist die farbe des 
ganz gleich reagirenden Himatochrom’s nicht braunroth sondern 
gold-orangegelb. Zoosporangien werden niemals im fadenver- 
lauf sondern stets terminal gebildet, sei es an langeren dsten 
oder an kurzen seitlichen auszweigungen. 

Die objecttragerkultur wurde wieder im hingetropfen wie 
im eingeschliffenen objecttrager unternommen; sie gelang in 
beiden fallen. 

Ein reichlicher chlorophyllg halt tritt alsbald auf, das Hia- 
matochrom nimmt ab und sammelt sich in der mitte an (fig. 
8. 9. I.) die chlorophyllkérner sind rund und ziemlich gross. 
Die neugebildeten zellen erhalten nur dtinne zellwinde, die 
erwaihnten haare gehen langsam ein oder bilden sich in ein 
kleines, kugelig anschwellendes sporangium um. Die andere ver- 
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zweigungsform tritt allen noch auf; wahrend die gliederzellen 
eine scharfe trennung zwischen griinem rand und gelber mitte 
zeigen, nehmen die dicht mit feinkérnigem inhalt gefiillten 
scheitelzellen mehr eine mischfarbe an. Zoosporangien wurden 
in der kultur nicht weiter angelegt, doch gelangten die vorher 
gebildeten zum ausschwirmen. Die letzten entwickelungsstadien 
bieten gegen Trentepohlia umbrina nichts neues, die zur ruhe 
gelangten schwiéirmer (fig. 10. I.) runden sich nach verlust 
der 2 cilien ab, vergréssern sich und wachsen zu mehrzelligen 
fiden heran, die sich schliesslich verzweigen, der zellinhalt 
lasst 1, spater 2 und mehr zellkerne erkennen, die diinnen zell- 
winde, reicher chlorophyllgehalt und zurticktreten des Haima- 
tochrom’s sind differenzen gegen die im freien gefundenen exem- 
plare, welche schon bei Trentepohlia umbrina erwahnot wurden. 

Trentepohlia Jolithus erhielt ich von der Schneekoppe, die 
form soll hier nur angeftihrt sein, um auf die ausgepragte 
tiipfelbildung aufmerksam zu machen, die sich regelmissig auf 
den querwinden der vegetativen zellen findet. fig. 2. I. 

Eine weitere form endlich, die mir der Trentepohlia abietina 
Wille am niichsten zu stehen scheint, und auf abies pectinata- 
rinde bei Baden-Baden gefunden wurde, zeigt gold gelbe, dem 
substrate eng anliegende, und oft neben einander flichenartig 
ausgebreitete fiiden; sie ist hier der form ihrer sporangien 
wegen zu erwihnen. fig. 3. I. diese sitzea, wie diejenigen von 
Trentepohlia uncinata Gobi*) einer hakenférmig gebogenen zelle, 
der halszelle, auf und sind von ihr durch eine eigenartig ge- 
baute querwand getrennt. Die kreisférmige wand besitzt nam- 
lich an der ganzen peripherie sowohl, wie in einem inneren, 
damit concentrischen kreise, eine erheblich gréssere starke, als 
an den dazwischen liegenden stellen; es ist also im centrum 
eine ttipfelung vorhanden, die allseitig d.h. ringformig, von einer 
wandverdickung umgeben ist, es folgt wiederum eine ringf6r- 
mige diinne, getiipfelte partie und diese ist wiederum von der 
peripherischen , ringférmigen wandverstirkung eingeschlossen cf. 


1) f. Gobi: le. 
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auch fig. 11. IV. diese hiufig in unserem formenkreis wieder- 
kehrende wandbildung mag als doppelt ringférmige wandver- 
dickung oder als doppelte tipfelung bezeichnet sein. Die hals- 
zelle ist inhaltsarm und farblos. In der abgeschnittenen kugeli- 
gen zelle, der kopfzelle, werden zahlreiche schwairmer entwic- 
kelt, die durch ein an der spitze sich bildendes loch mit ver- 
quellender papille ihren weg ins freie finden, das ganze gebilde 
soll analog dem der Trentepohlia uncinata als hakensporangium 
bezeichnet werden. Das charakteristikum eines solchen haken- 
sporangium’s sehe ich in der hakenfdrmigen halszelle und der 
doppeltgettipfelten wand zwischen ihr und der képfchenférmi- 
gen sporenmutterzelle. . 

Die bisher bei Trentepohlia umbrina wie Trentepohlia maxima 
gefundene sporangienform mag, ihrer kugeligen anschwellung 
wegen, als kugelsporangium davon unterschieden sein. Die ku- 
gelsporangien sind ungestielt, sie haben keine halszelle; sie 
kénnen in der regel schon als vegetative zellen langere zeit 
vorhanden gewesen sein, bevor sie zur sporenbildung schreiten. 


Trentepohlia moniliformis. nov. spec. 


Kine der haiufigsten Trentepohlia formen auf Java, insbeson- 
dere im Buitenzorger garten sehr verbreitet, tritt als rasen von 
intensiv goldgelber farbe auf steinen wie an baumrinde auf. 
fig. 4. VI. zeigt ein photographisches habitusbild. Die einzelnen 
zellen sind stark aufgeblasen und verjiingen sich nach beiden 
enden zu; so kommt eine perlschnuradhnliche gestalt zu stande , 
welche diese form sehr gut characterisirt. fig. 1. u. 10. Il. Der 
name moniliformis ist zwar bereits von Ktitzing angewandt, 
doch ist die von ihm so benannte pflanze wohl mit Trentepohlia 
umbrina und einigen sie umspinnenden pilzhyphen zu identifici- 
ren. (cf. tab. phycolog. 4. tab. 97. 1. Chroolepus moniliforme) 
Die zellen von unserer Trentepohlia moniliformis sind etwa 30 « 
lang und an der breitesten stelle etwa 20 « breit, an den 
ansatzstellen der querwinde dagegen auf 9 w verjiingt. Tiipfel 
sind nicht vorhanden, doch sind simmtliche zellwiinde sehr 
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diinn. Die verzweigung ist reich. Neue zellen treten als papil- 
lenartige hervorwélbungen apical oder seitlich an alteren zellen 
auf; die papillen kénnen eine betriachliche grésse erreichen, 
bevor sie sich als neue zellen von der mutterzelle abtrennen. 
Irgend welche sporangienbildung konnte niemals, auch in kul- 
tur nicht, wahrgenommen werden. Bei objecttragerkultur zeigt 
diese form keine wesentliche verinderung in der ausbildung 
der auch sonst stets sehr dtinnen zellwande. Der zellinhalt zeigt 
ausser chlorophyllbindern goldgelbes himatochrom in tropfen- 
artiger verteilung; es wird in kulturen vermindert, ohne jemals 
ganz zu schwinden. Stirke ist nicht vorhanden. 


Trentepohlia crassisaepta nov. spec. 


Hin jeder, der im herrlichen Tyjibodas einige zeit verweilen 
durfte, wird den punkt des gartens erinnern, wo sich oberhalb 
des dichten Cupressus-hains und einiger Kucalyptusstimme dem 
erstaunten auge ein prichtiger blick bietet tiber das tief ein- 
geschnittene thal des rauschenden tjibodas hinweg in die frucht- 
bare Preanger ebene und auf die lang auslaufende reihe aben- 
teuerlichst gestalteter gebirgsztige. Diese Eucalyptus stamme nun 
sind von einem intensiv goldgelben rasen dick tiberkleidet , der 
sich, wo die borke abgeschuppt ist, binnen kurzer frist neu bildet. 
Es ist eine interessante Trentepohlia-form die ursache davon. 
Die form besteht aus buschig verzweigten , niederliegenden bis 
aufrechten faden und ist gekennzeichnet durch ihre, die langs- 
winde um das doppelte an stirke tibertreffenden querwande, 
in deren mitte ein grosser tiipfel deutlich erkennbar ist (fig. 2. 
II.) An der spitze unverletzter faden ist ein geschichtetes cellu- 
losehtitchen vorhanden. Die breite der faden ist 7 w. Die linge 
des zellinnern 12 w. Die dicke der querwinde 4 w im mittel. Der 
zellinhalt besteht ausser in chlorophyllkérnern in leuchtend gel- 
bem, in kleinen trépfchen verteiltem Hamatochrom. Die sporan- 
gien sind kugelférmig, seitlich oder endstaindig mit kurzer pa- 
pillenférmiger 6ffnung, schwarmer mit 2 cilien; sie besitzen 
zundchst lingliche gestalt, runden sich aber bald ab. Sie gingen alle 
schnell zu grunde, keimung oder kopulation ist nicht beobachtet. 
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Trentepohlia bisporangiata. nov. spec. 


Als hellgelber-goldfarbener rasen zeigt sich auf Java sehr 
haufig eine Trentepohliaform, welche zunachst mit der vorher 
beschriebenen maxima grosse 4hnlichkeit zu haben scheint. An 
steinen, wie an baumrinde, besonders haufig auch als loses ge- 
flecht zwischen grashalmen fand sie sich. Die faden (fig. 3—5 IT) 
sind weniger verzweigt als bei Trentepohlia maxima, die einzel- 
nen zellen sind schméler und linger, die haare fehlen ganz. 
Im durchschmitt maassen die zellen 16 « breite und 52 uw lange. 
Die zellwande sind diinn, die querwinde besitzen eine ttipfel- 
stelle, der zellinhalt zeigt binderf6rmige bis runde chlorophyll- 
kérper und ein roéthlich gelbes 61 in tropfen verschiedenster 
erésse. Sporangien treten in zweierlei form auf, zuméchst als 
seitliche oder apikale kugeln, die ohne stiel dem faden aufsit- 
zen, (fig. 5. II) die form der kugeln ist eine etwas plattgedriick- 
te, sie messen 24: 22.4. Die ganz kurze, papillenférmige dff- 
nung ist an beliebiger stelle der kugel vorhanden. Die zweite 
sporangienform ist die der hakensporangien, beide findet man 
auch am selben faden inserirt. Die endzelle eines zur hakenspo- 
rangienbildung schreitenden fadens schwillt stark an und lasst 
an verschiedenen stellen ihres scheitels nach einander ausstiil- 
pungen auftreten; (fig. 3. IL.) diese wachsen zu je einer unten 
sackformig erweiterten, oben hakig gebogenen, farblosen zelle 
heran , welche an ihrer spitze eine kugelige-ovale zelle abschniirt , 
die sich stark mit protoplasma und farbstoff ftillt. Hs ist das 
je eine halszelle mit ihrem sporangiumképfchen, nur dass 
hier mehrere halszellen einer gemeinsamen basalzelle entsprin- 
gen, so dass das gesammte hakensporangium ein recht com- 
plicirtes gebilde darstellt. Eine jede halszelle ist wiederum mit 
der doppelt getiipfelten querwand gegen die kopfzelle abge- 
schlossen (cf. Tr. abietina). Diese querwand entsteht zunichst 
als einfache celluloselamelle, an der erst spiter die verdickungs- 
ringe als secundiire bildung aufgelagert werden. Der dussere, 
peripherische ring erscheint vor dem inneren (fig. 3. IJ) und 
ist auch meist der stiirkere. Die kleine dffnungs-papille des 
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képfchens tritt an einem der beiden pole des ovalen gebildes 
auf, sie kann nach beliebiger richtung aufwarts oder abwarts 
gerichtet sein. In der basalzelle wie in jeder der farblosen 
halszellen ist deutlich ein zellkern wahrzunehmen. 


Trentepohlia cyanea. nov. spec. 


Im urwalde bei Tjibodas, besonders auch an der Telaga 
Warna, dem kleinen, unterhalb der passhéhe des Megamendong 
gelegenen see, fielen mir eigenthtimlich sammetihnliche flecken 
auf vielen blittern auf, die trocken von schmutzig griingelber 
farbe waren, bei jeder benetzung das wasser einsinken liessen 
und dann eine tief blaue-schwavrze firbung annahmen. Bei niherer 
untersuchung zeigte sich, dass der sammetne rasen aus zahl- 
losen, der blattfliche dicht angeschmiegten Trentepohlia-fiden 
bestand, (fig. 6 IT) die, ohne irgend in eine flachenférmige 
bildung tiberzugehen, neben und tibereinander hinwuchsen und 
spitz zulaufende astchen, als vom substrat abstehende behaa- 
rung, aufrecht in die héhe sandten. Diese letzteren bedingten 
das sammetne aussehen und das einsinken des wassers. Der 
zellinhalt zeigte ausser chlorophyllkorpern gelbliche Hamatochrom- 
tropfen. Die wande waren sehr dtinne und zart. An den haar- 
asten fanden sich seitlich inserirte kugelsporangien. Schwérmer- 
bildung konnte nicht beobachtet werden. 


Phycopeltis epiphyton Millardet. 


Nach der beschreibung Millardets') bildet die alge rundliche 
flecken bis zu 0,1 mm. grdésse im durchmesser; diese hegen dem 
substrat mit der ganzen unterseite flach auf und zeigen eine 
von griin ins orange-gelb wechselnde farbe. Als zellinhalt wird 
ein feinkérniges orange farbenes pigment angegeben , das jedoch 
nicht weiter auf seine reactionen untersucht scheint. Es wurde 


1) 1. c. pag. 42. 
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ferner die bildung von zoosporen in Alteren zellen der radial 
ausstrahlenden, dichotom verzweigten zellreihen beobachtet. 
Die mutterzellen anderten dabei dusserlich ihre form nicht, 
nur bildeten sie beim entlassen der mit 2 cilien versehenen 
schwirmer ein rundes loch in der membran ihrer oberseite. 
Die entleerten zellen mit der durchbohrung ihrer membran 
fanden sich haufig in alteren individuen. In einer solchen spo- 
renmutterzelle sollen meist 20—30 Schwiérmer enthalten ge- 
wesen sein. Dieselben sind ebenfalls orange-gelb und 5 w. lang. 
Thre form ist zunachst eiférmig. Im verlaufe von 5 minuten 
runden sie sich aber ab und setzen sich irgendwo fest. Die 
weiteren entwickelungsstadien , welche nicht continuirlich beo- 
bachtet scheinen sondern wohl am mitgebrachten material auf- 
gefunden wurden, zeigen an verschiedenen stellen radiale ein- 
buchtungen der kreisférmigen scheibe; dieselben springen bald 
weiter nach innen vor, und so bilden sich vom rande aus 
einreissend die radialen zellwainde. Durch das gleichmissig 
fortschreitende dichotome wachstum der zwischen ihnen liegen- 
den zellen, vergréssert sich die kleine scheibe allseitig, so dass 
der kreis der entwickelung hiermit geschlossen erscheint. lIrgend 
welche sexuellen fortpflanzungsorgane vermochte Millardet nicht 
sicher festzustellen. 

Diesen beobachtungen habe ich wenig hinzuzuftigen. Das 
pflanzchen ist bei Allerheiligen im Schwarzwald nicht selten , 
wahrscheinlich auch iberhaupt weiter verbreitet, obschon sei- 
ner geringen grésse wegen schwer aufzufinden. Das pigment 
ist den, bei allen Trentepohlia arten so haufigen , Hiamatochrom- 
ktigelchen Ahnlich, tropfenformig im zelllumen verteilt, und 
zeigt genau gleiche reactionen. Die form der chlorophyllkérper 
vermag ich zur zeit nicht anzugeben, da mich hier meine auf- 
zeichnungen im stich lassen. Alle bemtihungen, eine weitere 
sporangienform zu finden, kopulation der schwarmsporen zu 
sehen oder die alge langere zeit in kultur zu behalten , waren 
erfolglos. 
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Phycopeltis Treubii. nov. spec. 


Alsbald nach meiner ankuntt in Buitenzorg machte Herr 
Director Treub mich auf eine algenform aufmerksam, die sich 
auf der blattoberseite von Erythroylon laurifolius in gestalt 
mattglanzender kleiner kreise zeigte. Es sei mir gestattet, den 
namen des Herrn Director Treub auf diese algenform zu tiber- 
tragen. 

Phycopeltis Treubii fand sich spaiter noch auf den blattern 
von Diospyros, Myristica, Sterculia arten, auf Garcinia Mangos- 
tana, Leea sambucina etc. die grésse der einzelnen raschen ist 
meist 2—3 mm. im durchmesser, doch sah ich in Amboina 
wohl mehr als doppelt so grosse exemplare. Die alge hegt dem 
substrate ganz glatt auf, sie besteht aus von einem puncte 
allseitig radial verlaufenden, unter sich fest verwachsenen zell- 
faiden, die sich nur in einer ebene dichotomisch verzweigen. fig. 1 
III. Der thallus bleibt also stets einschichtig. Er laisst sich mit 
dem messer leicht unbeschidigt vom substrate abheben. Der 
erwihnte matte glanz ist vielleicht darauf zurtickzuftihren , dass 
sich zwischen alge and substrat eine dusserst diinne luttschicht 
befindet? Der zellinhalt zeigt chlorophyllplatten mehr oder 
weniger von einem rothbraunen haimatochrom verdeckt. An 
schattigen orten wachsende exemplare haben mehr chlorophyll 
als in der sonne befindliche individuen; in der feuchten jahres- 
zeit findet man allgemein das chlorophyll vorherrschen, in der 
trocknen periode tiberwiegt das Himatochrom. 

Altere pflanzen zeigen stets stellen, an welchen zellreihen 
abgestorben sind; in der nichsten vegetationszeit bewachsen 
junge, von den am leben gebliebenen nachbarreihen herstam- 
mende zellflichen das gebiet der abgestorbenen von beiden 
seiten her. In der mitte zusammen treffend miissen sie ihr 
wachstum einstellen. In der regel bilden sich dann solche, in 
ihrem wachstum gehemmte zellen zu sporangien um. (fig. 1. I) 
Sie schwellen kugelig an, der zellinhalt zeigt eine von den ve- 
getativen zellen deutlich verschiedene mischfarbe. Man sieht 
ihn sich in portionen teilen, die sich langsam schirfer gegen 
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einander abgrenzen. Kurz vor der sporenreife bildet sich ein 
rundes loch auf der oberseite, aus dem dann bei Wasserzutritt 
die schwirmer entleert werden. Eine abhingigkeit des aus- 
schwirmens von der tageszeit, wie Millardet es ftir seine form 
angiebt, konnte ich hier nicht erkennen. Die schwirmer sind 
zunichst oval geformt, tragen 2 cilien, sind gegen 7 wu lang; 
doch kann ich genauere maasse nicht angeben, weiss auch 
nicht, ob hier eine abplattung vorhanden ist , wie bei Trentepoh- 
lia umbrina. Die, nach dem ausschwirmen dieser zelle, an’s ende 
der reihe gertickte nachstfolgende zelle schreitet nunmehr auch 
zur sporenbildung und so fort. Hin und wieder sieht man auch 
andere nicht gerade am ende einer zellreihe gelegene zellen 
als sporangien entwickelt. Ausser dieser bildung von kugel- 
sporangien, die ja schon bei Phycopeltis epiphyton in durchaus 
analoger weise stattfindet, tritt bei dieser form noch die ent- 
wickelung von hakensporangien hinzu. ) 

Inmitten einer reihe gelegene, dltere zellen des thallus trei- 
ben aussttilpungen nach oben, die sich nach einigen quertei- 
lungen zu einem 2—6 zellen zaihlenden, senkrecht vom substrat 
abstehenden zellfaden entwickeln. fig. 2. II]. Die endzelle ver- 
langert sich stark, kriimmt sich mehr oder weniger hakenférmig 
ein und schniirt schliesslich als halszelle ein einzelliges képfehen 
ab, die sporenmutterzelle des hakensporangiums. Die wand 
dieser kopfzelle verdickt sich ein wenig, an der zur seite ge- 
krtimmten spitze bildet sich durch locales verquellen der dus- 
sersten membranpartieen eine kleine 6ffnung, die nur noch 
durch eine innere membranschichte geschlossen bleibt, und die 
scheidewand gegen die halszelle erhalt die bereits fiir Trente- 
pohlia abietina und Trentepohlia bisporangiata beschriebene dop- 
pelt ringférmige wandverdickung. Die in der kopfzelle des haken- 
sporangium gebildeten schwarmer sind von den frther ge- 
schilderten der kugelsporangien in nichts verschieden, es ist 
mir nicht gelungen, irgend welche merkmale zur unterschei- 
dung aufzufinden. Die keimung der zur ruhe gelangten schwir- 
mer beider sporangienformen konnte immer nur bis zur abrun- 


dung verfolgt werden, spater gingen die keimlinge stets zu 
Ann. Jard, Buit. Vol. X. 2. 
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grunde. Kopulation zwischen gleichnamigen oder verschiedenen 
schwarmern wurde niemals beobachtet. Keimpflanzen findet 
man draussen sehr reichlich; ich nehme an, dass aus beiderlei 
schwirmern gleichartige entstehen. 

Der rand der zunichst runden keimlinge zeigt an vielen 
stellen zugleich einbuchtungen (fig. 3. 4. III) und nimmt ein 
kreuzformiges oder gelapptes aussehen an. An diese stetig weiter 
einschneidenden buchtungen setzen dann wirkliche zellwande 
an. Mit zunehmender grésse des umfanges vermehren sich die 
elnbuchtungen entsprechend, die schon vorhandenen dringen 
weiter nach innen vor. Das ganze bewahrt meist noch ein recht 
regelmiissiges aussehen. Bald aber gehen die centralen zellen 
zu grunde oder verlieren doch ihren platz in der mitte. Es 
deutet dieses auseinanderriicken auf eine mit dem wachstum 
verbundene, geringe fortbewegung auf dem substrate hin, auch 
giebt es noch weitere anhaltspunkte ftir das vorhandensein 
einer solchen wirklichen bewegung. Auf der oberseite wie un- 
terseite der zellflachen néimlich treten kleine faltungen der 
membran auf, quer tiber die einzelnen radialreihen hin von 
einer lingswand der zelle zur andern und mit leichter convexer 
kriimmung gegen den mittelpunkt der ganzen zellfliche. Hs 
lisst sich dieses dadurch erklaren, dass bei fortschreitendem 
wachstume die radialen lingswénde jeder zelle auf dem sub- 
strate fortgeschoben, gleitend bewegt werden, wahrend der 
ausgebauchteste teil der unteren flaichenwand dem substrate 
fest aufliegt und der bewegung grésseren widerstand bietet. 
Diese schrumpelung der membran vermehrt nicht unwesentlich 
die schwierigkeiten, den zellinhalt deutlich zu erkennen. Das 
stark lichtbrechende, weil in tropfenform gelagerte, rothe 
himatochrom zeigt alle die reactionen, die wir bei demjenigen 
der Trentepohlia arten kennen lernten, also schwairzung mit 
Jod, dunkelblau-firbung mit H,$S 0, und bréaunung mit osmi- 
umsdure; léslichkeit in ather und chloroform, schwieriger in 
abs. alcohol. Starke fehlt hier ebenso vollkommen wie bei 
Trentepohlia. Die Chlorophyllkérper sind plattenférmig tiber die 
ganze zelle verbreitet, zum grossen teil werden sie vom hima- 
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tochrom verdeckt. Es dtrfte zunaichst meist nur ein einzelnes 
chromatophor vorhanden sein, das sich dann durch teilung 
vermehrt. Die teilung wird eingeleitet durch die bildung von 
runden léchern in der chlorophyllplatte, die dann weiter ein- 
reissen. cf. fig. 5 II]. Von pyrenoiden vermochte ich nichts 
wahrzunehmen. Endlich ist noch ein nicht regelmassig nach- 
weisbarer bestandteil zu erwihnen, néimlich ein farbloses 61, 
das in tropfen von ziemlicher grésse auftritt, es farbt sich 
mit osmiumsiure dunkelbraun, wird von alkohol und Kalilauge 
geldst. Diese tropfen liegen besonders oft gerade unter einem der 
runden lécher des chromatophor und es ruft damn die farblose 
stelle mit dem ring herum tiuschend das bild eines pyrenoides 
mit amylumring hervor. 

Der nachweis von zellkernen ist in der erwachsenen zelle dus- 
serst schwierig, da das haimatochrom nicht leicht zu entfernen 
oder zu entfirben ist, ohne auch den tibrigen inhalt ganz zu 
zerstéren. In jiingeren keimpflanzen habe ich dagegen den nach- 
weis auf verschiedene weise versucht, insbesondere schien 
sich die picrinséure-nigrosintirbung ') zu eignen. Es liessen sich 
dann meist 2—3 zellkerne in einem keimling nachweisen als 
recht kleine, schwach lichtbrechende kérperchen; doch meinte 
ich oft auch 5—6 kerne zu sehen. 

Die grésse der einzelnen zellen ist dusserst variabel je nach 
dem alter des pflinzchens, der jahreszeit und der stelle im 
thallus selbst. Bei alteren exemplaren tand ich die zellbreite 
zwischen 5—10 w., die lange von 10—25 w. schwanken. In der 
regenperiode findet man gréssere zellen mit dtinneren wanden 
als in der trockenen zeit. 


Phycopeltis maritima. nov. spec. 


Auf den blattern einer grossen anzahl von tropischen strand- 
gewiachsen findet sich ausserordentlich haufig ein roth-brauner 
anflug, der die ganze oberseite gleichmiassig tiberzieht, oder 
auch auf kleinere stellen beschrinkt bleibt. Dieser rothbraune 
tiberzug ist einer kleinen, mit zahllosen exemplaren das blatt 


1) Cf. Strassburger. botan. practikum. 
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bedeckenden alge zuzuschreiben. Besonders oft sah ich die blat- 
ter von Calophyllum Inophyllum und Heritiera littoralis damit 
geréthet; im Buitenzorger garten fand sich die alge nur auf 
den blattern der ebenfalls zur strandvegetation ziaihlenden Cli- 
macandra obovata und in der n&chsten né&he dieses strauches. 
Durch den dem substrat glatt aufliegenden , einschichtigen thallus 
mit seinen radial ausstrahlenden zellreihen, durch das vorhan- 
densein des rothbraunen haimatochroms, wie durch die gleich 
zu erwaihnende sporangienbildung, erweist sich die alge als 
eine Phycopeltis-art, der ich ihres standortes halber den namen 
maritima beilegte. 

Die einzelnen pflinzchen erreichen nur bis 1 mm durchmes- 
ser, der verband der radialen reihen unter einander ist locke- 
rer als bei Phycopeltis Treubii, die gesammtumrissform des 
thallus bleibt regelmassiger kreisf6rmig. Die vegetativen zellen 
wechseln zwar ausserordentlich in ihren dimensionen, sind aber 
ktirzer und breiter als bei der vorigen species, in jungen indi- 
viduen 3—6 wu breit und 8—15w lang, in alteren 13 breit, 
18 w lang. Den hauptunterschied gegen die vorige gattung bil- 
den aber die sporangien. Einmal kann eine jede zelle des thal- 
lus schwirmer ausbilden bei gentigendem alter; sie werden 
dann ebenfalls durch ein rundes loch auf der oberseite entleert. 
Es enutspricht dies also den kugelsporangien von Phycopeltis 
Treubii, die dort freilich meist aus endzellen hervorgingen. 
Somit néhert sich Phycopeltis maritima mehr der species epiphy- 
ton, deren simmtliche zellen wir ja ebenfalls unterschiedslos zur 
sporenbildung befaihigt sahen. Ferner aber bildet Phycopeltis 
maritima aucb hakensporangien aus. Sie gehen hier'lediglich aus 
endzellen der reihen hervor. Die betreffende endzelle erhebt 
sich ein wenig tiber das substrat, ohne sich jedoch rechtwin- 
kelig von demselben abzuwenden, fig. 9. III sie bildet dann 
eine langere, meist sehr wenig gekriimmte, und also von den 
gewohniichen thalluszellen nur in geringem maasse abweichende 
halszelle, welche mehr oder weniger farblos bleibt und durch 
eine in der bekannten weise doppelt gettipfelte wand ein run- 
des k6pfchen abschntirt. In diesem k6pfchen , welches seine 
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wandungen verdickt, entstehen dann die schwirmer, die wie- 
derum durch eine verquellende papille ihren ausweg finden. 
Die schwiirmer besitzen 2 cilien, sie haben die eigenthiimlich- 
keit, sich gleich nachdem sie zur ruhe gelangt sind, kreuzfor- 
mig einzuschntiren. Weitere entwickelung wurde nicht conti- 
nuirlich beobachtet, sie geht, wie zahlreich gefundene keimlinge 
beweisen, ebenso vor sich wie bei der vorigen species. Die 
schwarmer der kugelsporangien wurden hier nicht beobachtet ; 
sie diirften keine wesentlichen differenzen aufweisen. Der zell- 
inhalt verhalt sich ganz wie bei Phycopeltis Treubii. Zellkerne 
waren wiederum in mehrzahl in den keimlingen als sehr kleine 
bei anwendung von Kssigsiure-Methylgritin sehirfer hervortre- 
tende kérperchen zu erkennen. 


Phycopeltis aurea nov. spec. 


Diese dritte in die naichste verwandschaft gehérige form zeich- 
net sich schon makroskopisch durch die intensiv goldgelbe farbe 
aus. Die alge fand sich als leichter bezug auf der blattoberseite 
von Connarus oblongus im Buitenzorger garten. Die mehr oder 
weniger kreisf6rmigen raschen waren ungefihr von 1 mm durch- 
messer, doch sah ich sie auch-bis 4mm gross. Die anordnung 
des thallus ist ganz wie bei den anderen formen. fig. 6. III. 
Die zellbreite betrigt 2,5—4 mw, die linge 7—15 w. Die kugel- 
sporangien fig. 7. IIL gehen hier lediglich aus endzellen der 
reihen hervor, sie sind mehr von ovaler-linglicher form. Die 
hakensporangien entstehen genau wie bei Phycopeltis Trenbii 
durch aussttilpungen vegetativer zellen nach oben. Doch ist der 
stiel hier auf die halszelle allein beschrinkt; dieselbe ist stark 
gekrimmt, das sporangiumképfchen ist mit der tiblichen dop- 
pelt gettipfelten wand aufgesetzt und trigt an seinem scheitel 
die dffnungspapille. fig. 8. III. Die schwéirmer beider sporan- 
gienformen sind gleichgestaltet, sie besitzen 2 cilien. Die keim- 
linge zeigen ein besonders regelmadssiges wachstum. Das chlo- 
rophyll dieser form ist gainzlich vom goldgelben himatochrom 
verdeckt. 
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Chroolepus amboinensis. nov. spec. 


Schon in den ersten tagen meines aufenthaltes auf dem un- 
vergleichlich schénen eilande Amboina fiel mir eine epiphylle 
alge auf, die mein ganzes interesse in anspruch nahm. 

Auf den grossen blattern von Garcinia mangostana fand sich 
zwischen den glatten kreis’chen der Phycopeltis Treubii hin 
und wieder ein kleineres goldgelbes raés’chen von rauhem oder 
behaartem aussehen; diese mochten bis 2 mm hochstens im 
durchmesser zeigen. Bei schwacher vergrésserung sah man hier 
ein gewirre Trentepohlia artiger, verzweigter faiden mit zahlrei- 
chen kleinen seitlichen auswiichsen. Die fiiden liessen sich rtick- 
warts verfolgen bis zu einer Phycopeltis ahnlichen scheibe, aus 
der sie hervorgingen, fig. 1. IV. Die farbe war bedingt durch 
goldgelbes haimatochrom, das die bekannten reactionen zeigte. 
Ftr diese alge, welche, schon der aéusseren form nach zu urtei- 
len, die charaktere der gattungen Trentepohlia und Phycopeltis 
in sich vereinigt, mag der frei gewordene alte Agardh’sche 
name Chroolepus gewahlt werden. 

Die zellfliche besteht aus einschichtiger lage, dichotom ver- 
zweigter reihen, von mehr oder weniger regelmiéssig radial 
ausstrahlender anordnung, sie liegt der cuticula glatt auf. fig. 
5. IV. Der aussere umriss ist vielfach gelappt, ausgerandet und 
unregelmissig geformt. Altere zellen dieser zellfliche treiben , 
nachdem die ihnen mdgliche verzweigung in der betreffenden 
flache langst erledigt ist, hiufig noch ausstilpungen nach oben, 
welche sich zu zellfaden von tiberall gleicher stairke verlingern. 
Diese faiden besitzen unbegrenztes spitzenwachstum und wirkliche 
verzweigungen. Die verzweigung kann dichotom sein, (fig. 5.) 
sie kann auch, wie es bei Trentepohlia arten oft der fall ist, 
rechtwinkelig ansetzen. Die zellfaiden selbst stehen mehr oder 
weniger senkrecht vom flichenf6érmigen mutterthallus in die 
héhe, und bilden durch ihre vielfach sich verschlingenden Aste 
ein dichtes netz tiber demselben. Wie bei den meisten Tren- 
tepohlia arten zeigen die querwéinde dieser fiden eine ausge- 

. sprochene ttipfelung fig. 4. 6. IV. und bei genauer beobachtung 
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der zellflache bemerkt man, dass auch die flachenzellen hier 
je einen grossen ttipfel in ihren querwanden besitzen. fig. 3. IV. 

Mitten im verlaufe des fadens gelegene zellen schwellen ku- 
gelig an, (fig. 4) bilden eine anzahl schwaérmer aus, die sie dann 
durch eine an beliebiger stelle gebildete, papillenférmig vorge- 
tretene 6Offnung entlassen; die niachstfolgende zelle des fadens 
pflegt dann ebenfalls zum sporangium zu werden und so fort. 
Ebenso bilden auch flaichenzellen, insbesondere an den ein- 
buchtungen des thallus liegende randzellen, sich zu sporangien 
um, die dann die bekannte runde 6ffnung auf ihrer oberseite 
tragen; auch hier folgen meist die nachsten zellen des verban- 
des nach. fig. 2. Die schwérmer dieser species habe ich leider 
nicht gesehen, da mir keine reifen sporangien in die hande 
kamen; doch ist wohl kaum zu bezweifeln, dass beide sporan- 
gien gleichgestaltete, mit 2 cilien versehene schwérmer entsen- 
den werden. Die jiingsten keimungsstadien, die ich sah, waren 
noch ohne alle anzeichen einer vorbereitung zur teilung, ein- 
fache runde scheiben, die eine ganz ungeordnete mischung 
von chlorophyll und hamatochrom zeigten. Die anzeichen erster 
teilung gehen von der mitte aus und bestehen-in strahlenfér- 
miger furchung, die insbesondere durch gleiche gruppirung des 
farbstoffes kenntlich wird, (fig. 7 IV) wahrend am 4lteren thal- 
lus die neu eingeschobenen radialwainde vom rande her gleich- 
sam einstrahlen. 

An den zellfaiden des thallus fanden sich ferner seitliche ku- 
gelf6rmige auswiichse. Diese] werden durch eine etwas linsenfoér- 
mig gebogene wand von der vegetativen zelle abgetrennt und 
bilden bald, ohne ihre masse wesentlich zu vergréssern, sehr 
stark verdickte zellwande mit concentrischer schichtung. (fig. 5, 
6. IV) Niemals habe ich dieselben entleert oder mit irgendwel- 
chen anzeichen beginnender thitigkeit angetroffen; ich muss es 
dahingestellt sein lassen, ob diese gebilde etwa dauerzellen 
darstellen, oder ob es sich um tiberreste einer friiher seitlichen 
-sporangienbildung handelt, die durch die fadenstaindigen ku- 
gelsporangien verdringt worden ist. 

Der zellinhalt zeigt in faden- und flichen-zellen gleichmissig 
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das himatochrom und chlorophyll in plattenférmigen chroma- 
tophoren, welche dann einreissen und kleinere bandférmige bis 
ovale oder runde chlorophyllkérper ergeben. 


Mycoidea parasitica Cunningham. 


Die unter diesem namen von Cunningham beschriebene alge 
ist auf Java, wie in ganz Niederlindisch Indien, auch in Singa- 
pore und Ceylon ausserordentlich haufig. Im Buitenzorger gar- 
ten habe ich nur wenige biume und biische bemerkt, die nie- 
mals eine spur einer mycoidea zeigten, es waren dies insbe- 
sondere einige der giftigen Apocynen. Die rothen flecke fig. 3. 
VI auf den blattern tropischer pflanzen gehdéren der art zu dem 
gewohnlichen, dass ein etwaiges ginzliches fehlen auffallen 
wiirde, gleich als vermisste man einen tiblichen bestandteil 
des blattes. So hat sich auch die mimicry schon des gegenstan- 
des bemichtigt; die grossen blattaihnlichen Heuschrecken der 
gattung Phylloptera, wie die merkwiirdigen wandelnden blatter 
des genus Phyllium (Phasmodeae) suchen mit einem oder mehre- 
ren Mycoidea “thnlichen flecken ihre blattnatur allen feinden 
oder opfern noch besonders glaubhaft erscheinen zu lassen. 

Bei genauerer betrachtung und. vergleichung zeigt sich aber 
diese Mycoidea eigentlich auf jeder wirthspflanze in verschie- 
dener gestalt, es ist ein wahrer Proteus, der uns darin entge- 
gentritt. Obschon die wirkliche begrenzung der species erst dann 
mit sicherheit wird angegeben werden kénnen, wenn man durch 
sporenaussaaten auf den verschiedenen substraten die verdan- 
derungsfahigkeit wird kennen gelernt haben, so glaube ich doch 
schon jetzt mit recht einige constant abweichende formen dieses 
kreises abtrennen zu diirfen. Bevor aber deren beschreibung in 
aneriff genommen wird, mag der von Mycoidea parasitica 
Cunngh. verbleibende rest ein wenig naéher beleuchtet werden. 

Es ist von Hariot') in der schon genannten ,Note sur le 
genre Cephaleuros” der nachweis geftihrt, dass ftir die Mycoi- 


1) le. pg. 274. 
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dea ahnlichen bildungen bereits 1827 das genus Cephaleuros von 
Kunze aufgestellt und dass demnach der name Mycoidea zu 
streichen ist. Die Kunzeschen pflanzen stammten von Surinam 
und es ist wohl mehr wie zweifelhaft, ob seine und die Cun- 
ninghamsche von Calcutta kommende alge gerade identisch 
sind, jedenfalls ware dann die bezeichnung virescens recht 
wenig glticklich gewahlt; an altem herbar material wie es 
Hariot zu gebote stand, ist die frage gewiss nicht zu entschei- 
den. Ich werde demnach ftir die bezeichnung Mycoidea parasi- 
tica Cunningh von jetzt ab den namen Cephaleuros My- 
coidea benutzen. 

Die hauptunterschiede dieser Cephaleuros gruppe gegen die 
frtiher behandelten formen sind: 

Mehrschichtigkeit des thallus, bedingt durch unregel- 
miissige aussackungen der unterseite der flichenzellen. Diese 
auswichse, die mit Ward als ,rhizoiden” bezeichnet sein mégen , 
schmiegen sich auf das engste ans substrat an und heften den 
thallus darauf fest. 

Die behaarung (,barren hairs” Ward) bildet eine weitere 
differenz und die grossen hakensporangien, deren basal- 
zelle, wie bei Trentepholia bisporangiata, eine grosse zahl von 
halszellen mit je einem sporangiumko6pfchen trigt, (,fertil hairs” 
Ward) sind das zundchst in die augen fallende unterscheidungs- 
merkmal der gattung Phycopeltis gegentiber. 

Betreffs der ganzen entwickelungsgeschichte der Cephaleuros 
Mycoidea kann ich hier auf die angaben Wards ') verweisen. 
Nur in wenigen punkten vermag ich ihm nicht zuzustimmen. 
So sind die einfachen haare (barren hairs) des thallus ebenso- 
wohl endigungen je einer zellreihe, wie es dort richtig ftir die 
hakensporangien (fertil hairs) angegeben wird. Wenu sie spiter 
inmitten des thallus stehen, fig. 1. V., so ist eben der thallus 
unter ihnen fortgewachsen , doch entstehen sie am rande durch 
wachstumsianderung einer ganzen zellreihe. — 


1) l. c. pg. 89. ff. Die jiingst von Wille (nat. pflanzenfam. Engler und Prantl. I. 2. 
pg. 105.) getiusserte ansicht, dass die »fertil hairs” nicht zur Mycoidea gehéren 
sondern einer frei damit zusammenwachsenden Trentepohlia zuzuschreiben seien, 
bedarf schon nach Wards angaben und abbildungen gar keiner widerlegung mehr. 
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Die tiber den entleerten kugelsporangien stets sichtbare un- 
regelmassige zerreissung einer cuticularisirten celluloseschicht , 
(fig. 1. V) bildet einen unterschied gegen eine gleich zu er- 
wihnende art. Auch ich muss daftir halten, dass diese cuticula 
von der alge gebildet wird, doch geht sie ganz unmerklich in 
die blattcuticula tiber. Dies setzt eine dusserst innige ver- 
schmelzung der alge mit der  oberfliche des wirthsblattes 
voraus. Auch mag erwihnt sein, dass die algenbesetzten stel- 
len des wirthsblattes hier immer mehr oder minder geschadigt, 
oft ganz geschwirzt werden, wibrend bei der, einer solchen 
quasi gemeinsamen cuticula entbehrenden, gleich zu erwah- 
nenden anderen Cephaleuros form niemals eine schaidigung des 
wirthes zu bemerken ist. — Endlich mag noch ein hiaufiges 
vorkomniss erwihnt sein, dessen von Ward nicht gedacht ist. 
Sehr oft fand ich am rande des thallus an einzelnen vorstehen- 
den zellen kleine ktigelchen in ein oder mehrzahl sitzen, fig. 
1. V. Diese zeigten bisweilen papillenférmige auswiichse, deren 
spitze verquollen war, und es wurde bei wasserzusatz eine ge- 
ringe anzahl schwirmer daraus entleert. Diese schwarmer gli- 
chen vollkommen denen aus den anderen 2 sporangienformen , 
sie tummelten sich haufig mit diesen gleichzeitig im gesichts- 
felde umher, doch konnte niemals etwas aussergewOhnliches 
an ihnen bemerkt werden. 

Die vorhin erwihnte verschiedenheit im aussehen dieser for- 
mengruppe ist nun zweifacher art. EHinmal besitzt dasselbe 
individuum in verschiedenen altersstufen einen voellig anderen 
habitus und zweitens haben mikroskopisch nicht zu unterschei- 
dende individuen von verschiedenen Wirthspflanzen ein ma- 
kroskopisch ganz differentes aussehen. Die junge alge tritt als un- 
behaarte, auf dem substrat ausgebreitete zellflache auf, sie 
heftet sich mit rhizoiden fest, und die entwickelung der in der 
thallusfliche liegenden kugelsporangien ist der nachste schritt. 
Die erst darauf einsetzende, reichliche haarbildung, verandert 
mit einem male das aussehen vollkommen und daran erst 
schliesst sich, als letztes stadium, die ausbildung der weit tiber 
die zellfliche emporragenden hakensporangien. Diese hier etwas 
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schematisch dargestellte reihenfolge andert nattirlich nach den 
jahreszeiten, so laisst sich in der regenperiode eine tippigere 
entwickelung im allgemeinen und reichlichste hakensporangien- 
bildung besonders wahrnehmen. 

Schwieriger ist es, die 2'e frage nach dem einflusse des ver- 
schiedenen substrates auf die alge zu entscheiden. Im allge- 
meinen findet man die Cephaleuros Mycoidea auf den typisch 
lederigen blaittern (folia coriacea) wie Urostigma Rumphii, 
Gnetumarten, Bowenia spectabilis, Strychnos nux vomica ete. 
dichter behaart, als z.b. auf den selber nicht ganz unbehaarten 
blattern der Uvaria- und Unona-arten. Doch tvrifft dies nicht 
immer zu, denn auf den doch gewiss ganz glatten blattober- 
flachen von Chrysophyllum — wenn ich nicht irre aureum — 
fand ich stets nur sehr spérliche haarbildung. Ebenso variirt 
die umrissform von fast runden, dick auf der blattoberflaiche 
aufliegenden scheiben, z. b. bei Chrysophyllum, Gnetum, bis 
zu ganz dtinnen und auf das mannigfaltigste zerschlitzten for- 
men, z. b. auf blattern und unreifen friichten von Canarium 
commune, Myristica arten etc. Auch ist die form der einzelnen 
zellen, insbesondere der kugelsporangien, sehr variabel, so- 
weit es sich um das verhiltniss der breite zur lange handelt. 
Doch vermag ich nicht, genaueres dartiber anzugeben. 


Cephaleuros laevis. nov. spec. 


Diese alge bildet im Buitenzorger garten auf der blattober- 
seite von Phrynium pubiger intensiv orangerothe flecke von 
rundlicher-unregelmassiger form, die 7/,cm. durchmesser errei- 
chen. Die einzelnen exemplare sitzen so dicht neben einander, 
dass sie fast das ganze blatt verdecken. Der aus dichotom ver- 
zweigten zellreihen bestehende thallus lhegt ohne rhizoiden der 
cuticula glatt auf, er bleibt einschichtig und hat, da die haare 
dem substrate anliegen und hakensporangien nur sehr selten 
gebildet werden, ein meist glattes aussehen, worauf sich der 
name bezieht. 

In der cuticula der blattoberseite des besagten Phrynium 
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finden sich kreisrunde vertiefungen ziemlich regelmissig ver- 
teilt; rings im umkreise ist die cuticula ein wenig verdickt. In 
diesen einsenkungen nun, deren bedeutung fiir die pflanze ich 
hier nicht naiher untersuchen will, findet man zur ruhe gelang- 
te schwéirmer unserer alge in allen keimungsstadien an; sie 
scheinen sonst nirgends auf dem blatte halt und schutz zu 
finden. Es wichst diese species nicht, wie es frtiher fiir Phyco- 
peltis arten beschrieben wurde, und wie Ward es fiir Cepha- 
leuros Mycoidea angiebt , zu einer kreisformigen zellflache sogleich 
aus, sondern es bildet sich zunichst ein zellfaden, der aus 
dem loche heraus wichst. Erst nach erreichung der glatten cu- 
ticula beginnt die dichotome verzweigung fig. 8. IV. Die regel- 
missigkeit des aufbaues erleidet st6rungen dadurch, dass ein- 
zelne der zellreihen in zwei-dreizellige haarbildungen endigen. 
Diese haare besitzen verdickte zellwainde, erreichen verschie- 
dene lange und richten sich nur sehr wenig empor. Die so ent- 
standene lticke im verbande der zellflache wird von den seiten 
her ausgefiillt und es gelangen die ursprtinglich randstandigen 
haare alsbald in die mitte des thallus. 

Die endzellen der reihen bilden sich hiaiufig zu grossen, im 
thallus liegenden kugelsporangien um. Sie stellen ihre teilun- 
gen ein, fiillen sich dicht mit protoplasma und haimatochrom 
an und schwellen zu einem grossen, ovalen kérper auf, der 
die vegetativen zellen wohl 2—3 mal an grésse tibertrifft. Sie 
ragen auch nach oben etwas vor, fig. 9. IV und bilden schliess- 
lich an der spitze eine runde 6ffnung, die zundchst mit schleim 
verschlossen bleibt, um endlich die fertig entwickelten schwar- 
mer zu entlassen. Eine dartiber befindliche cuticularisirte cellu- 
loseschicht, wie sie bei Cephaleuros Mycoidea gefunden wurde, 
existirt hier nicht. Die sporangien verdicken rings ihre zell- 
wande sehr stark und lassen nur auf der querwand gegen ihre 
nichstaltere reihen-zelle eine unverdickte stelle als ttipfelung 
erkennen; fig. 10. III. Die vegetativen zellen haben stets ungettip- 
felte querwinde. Durch diese gettipfelte stelle bricht oft die durch 
entleerung des kugelsporangium ans ende der betreffenden zell- 
reihe gertickte nachste zelle durch, fullt die leeren wande des 
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sporangium neu aus, um wieder mit schwairmerbildung zu 
enden. fig. 10. Il. Die schwarmer treten nach erfolgter plétz- 
licher 6ffnung des sporangium in langlicher form dicht hinter 
einander aus; sie besitzen 2 cilien und runden sich alsbald ab. 
Die keimung selbst habe ich nicht gesehen, da aber die andere 
form der sporangien recht selten auftritt, diirften die vorher 
beschriebenen sehr hiufigen keimlinge diesen kugelsporangien 
entstammen. 

Die hakensporangien sind zwar bei dieser species nicht so 
haiufig wie bei den anderen formen, da aber die entwickelung 
bei allen species im wesentlichen die gleiche ist, so mag sie 
schon hier erwaihnt sein. Die betreffende zellreihe, welche zur 
bildung eines hakensporangium schreitet lasst die endzelle 
stirker anschwellen, fiillt sie mit protoplasma und _ farbstoff 
und verlasst mit ihr die bisherige wachstumsrichtung dem sub- 
strate entlang, um sich senkrecht in die hdhe zu richten. fig. 
12. IV. Die machtigkeit der zellen wird ein wenig grdésser , ins- 
besondere wird die zellwand der untersten zellen des sich erhe- 
benden stieles bedeutend verstarkt. (cf. Ward lc.) So entsteht 
eine reihe von 4—6 zellen, schliesslich schwillt die endzelle 
langsam kugelig an und fillt sich mit dichtestem protoplasma. 
Bald sieht man dann eine etwas seitliche aussttilpung hervor- 
treten, der schnell 1-viele folgen. Die friihere spitze scheint 
meist intact in der mitte der rings hervorbrechenden auswiichse 
zu bleiben. Jeder einzelne dieser letzteren fiillt sich stark mit 
protoplasma und trennt sich bald durch eine querwand von der 
,ybasalzelle” ab. Das auftreten der wand ist ein ringférmig 
nach innen fortschreitendes. Jeder der so abgetrennten auswiichse 
verlingert sich noch ein wenig, kriimmt sich mehr oder min- 
der hakenférmig ein und schntirt mittels einer cellulosewand , 
der sich spaiter die 2 concentrischen verdickungsringe aufsetzen , 
eine ovale ,kopfzelle” ab, fig. 11. IV. die zur sporenmutterzelle 
wird. Nach abtrennung der kopfzelle wird in der dann farblo- 
seren hakenférmigen ,halszelle” ein zellkern deutlich sichtbar. 
An der aufwarts oder der abwiirts gerichteten, von der ansatz- 
stelle abgekehrten oder unmittelbar unter ihr befindlichen spitze 
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der k6épfchenzelle, bildet sich die kleine papille, welche durch 
verquellung der 4usseren membranpartieen die 6finung des spo- 
rangium vorbereitet. 

Die dimensionen dieser stielzellen, basalzellen, hals-oder ha- 
kenzellen und sporangien-képfchen sind bei den einzelnen arten 
verschieden , die entwickelung selbst aber wiederholt sich tiberall. 
Die in den hakensporangien entwickelten schwarmer haben 2 
cilien, ihre keimung wurde von Ward ftir die ihm vorliegende 
art beobachtet. Constante unterscheidungsmerkmale zwischen 
diesen schwirmern und denjenigen der kugelsporangien aufzu- 
finden ist mir niemals gelungen. 

Die vegetativen zellen des flaichenthallus von Cephaleuros 
lavis hatten durchschnittlich eine breite von 9 uw, eine linge 
von 14 uw. Die kugelsporangien dagegen waren zu einer grésse 
von 22—26 w angeschwollen. Die stielzellen der hakensporangien 
erreichten bei einer breite von 12 die ungewodhnliche lange 
von 45—d0 w. Alle zellen sind auf das dichteste mit intensiv 
orangerothem himatochrom gefiillt, auch die sonst meist inhalts- 
armen haare und sogar die halszellen der hakensporangien. 


Cephaleuros solutus. nov. spec. 


Auf den rauhen blattern einer als ,vitis spec. Beccari. Su- 
matra” bezeichneten pflanze des schlinggewachs-quartiers im 
Buitenzorger garten fand sich eine alge, deren ganze gestaltung 
ihre erwaihnung hier wohl rechtfertigen wird. Sie war nur dort 
vorhanden und dtrfte mit der pflanze selbst eingewandert sein. 
Die makroskopisch gut erkennbaren flecke liessen bei einiger 
vergrésserung eine masse ganz unregelmissig verzweigter, dem 
substrat anliegender zellfaden erkennen, die bald zu kleineren , 
bald grésseren zellflachen sich verbreitern , wieder fadenférmig 
weiterwachsen und zahlreiche grosse hakensporangien empor- 
senden. fig. 10. IV. Die farbe des himatochroms ist ein dunkles 
rothgelb. Die zellflichen sind mehr oder weniger monopodial 
bis dichotom verzweigt, die aeussersten aste oft unregelmissig 
haarférmig ausgefranst. Die faiden schliessen mit grossen kuge- 
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ligen-ovalen sporangien ab, welche mit 2 cilien besetzte schwiir- 
mer entwickeln. Die hakensporangien folgen in entwickelung 
und gestaltung ganz dem vorerwahnten gange, sie sind von 
besonderer grésse. Erwaihnt sei die eigenartige form hier nur 
wegen der sich so oft wiederholenden tiberginge vom zellfaden 
zur zellflache, rhizoiden fehlen génzlich. 

Die dimensionen der vegetativen zellen sind 74 breite bei 
38 wz lange! die kugelsporangien 28 « breite bei 38 « lange; die 
stielzellen der hakensporangien endlich 16 w breite zu 60 uw lange! 


Cephaleuros albidus. nov. spec. 


Diese alge fand sich in gestalt bis circa '/, em. grosser, unre- 
velmiassiger flecken von weisslichem aussehen auf den schénen blat- 
tern von Neesia altissima im Buitenzorger garten. Die weissliche 
farbe ist durch zahlreiche, grosse, farblose haare bedingt, wel- 
che das orangerothe himatochrom der zellfliche titberdecken. 
Der aufbau der alge aus einer zellfliche, abstehenden haaren 
und langgestielten hakensporangien bietet nichts von Cepha- 
leuros Mycoidea abweichendes; der thallus ist meist mehrschich- 
tig, auch ist rhizoidbildung vorhanden. Die form der flachenzel- 
len ist lang und schmal, ich fand durchschnittlich 9 breite 
und 36 uw lange. Die in der flaiche liegenden kugelsporangien 
zeigten circa 14 4 breite und bis 45 w linge. Die stielzellen der 
hakensporangien zeichnen sich, wie bei allen arten dieses for- 
menkreises durch starke zellwainde und besondere zellgrésse aus , 
16 w breite und 45 linge. Als besondere eigenthtimlichkeit 
dieser form ist zu erwéihnen, dass sich aus ihren randzellen 
hin und wieder ein einkédpfiges hakensporangium entwickelt , 
(fig. 2. V) welches nur aus farbloser halszelle und der sporen- 
mutterzelle besteht. Die schwairmer besitzen 2 cilien und sind 
von den in anders geformten sporangien gebildeten nur in der 
geringeren anzahl ihrer schwesterzellen verschieden. 

Wurde nun diese form in objecttriger-kultur genommen , wie 
sie frtiher beschrieben ist, so léste sich die zellflache in lau- 
ter einzeln weiter wachsende faiden auf, die auf das tippig- 
ste vegetirten, sich tiber und durch einander schlangen und 
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von chlorophyll strotzten, wéhrend das haimatochrom bis auf 
kleine reste verschwand. Diese zellfaden zeigten nun die eigen- 
thtimlichkeit sehr oft plotzlich auf das doppelte ihres bisherigen 
durchmessers anzuschwellen, (fig. 38. V) ganz ahnlich wie bei 
der normalen pflanze die stielzellen der hakensporangien fast 
den doppelten durchmesser gewohnlicher flachenzellen besassen. 
Der zellfaden behielt dann diese grésse, um schliesslich in einem 
kugelsporangium zu enden. fig. 3b, V. Die ausbildung zahlrei- | 
cher schwirmer in demselben, die anlage einer aussen verquel- 
lenden papille, durch welche sich endlich die schwiérmer ihren 
weg ins freie bahnen, die form der mit 2 cilien versehenen 
schwairmer selbst, — dies alles bot gegen frither schon beschrie- 
bene falle nichts neues, keimungen wurden nicht beobachtet. 


Cephaleuros parasiticus. nov. spec. 


Kine gruppe von Calathea metallica im Buitenzorger garten 
zeigte durchweg derartig gefleckte blatter wie fig. 1. VI diesel- 
ben darstellt. Die flecken werden von einer tief ins blattgewebe 
eindringenden Cephaleuros art verursacht. Die blatter verschie- 
dener Pandanusarten des gartens sind ebenfalls von einer, be- 
sonders auf der blattunterseite auffallenden, intensiv orange- 
gelben alge befallen, die zwar in ihrem habitus (fig. 2. VJ) 
weit von derjenigen auf Calathea abweicht, aber in ihrer le- 
' bensweise, ihrem zellaufbau, in farbe und dimensionen so vél- 
lig ubereinstimmt, dass ich beide formen fir identisch halten 
muss. 

Die keimung der alge ist auf den blattern von Calathea me- 
tallica beobachtet worden. Die oberseite dieser blatter besitzt 
keine spaltéffnungen mit ausnahme der starken mittelrippe. 
Bei jedem regen wird die mittelrippe des wenig geneigten 
blattes die fahrstrasse aller darauf befindlichen fremden kérper 
sein. Sind z. b. képfehen eines hakensporangium darauf, so 
6ffnen sie sich bei der benetzung. Die freigewordenen schwir- 
mer gelangen alsbald auf die mittelrippe und der eine oder 
andere findet gelegenheit in eine spaltdffnung einzudriugen. In 
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der athemhohle bleibt der schwirmer legen und keimt hier 
zu einem zellfaden aus. fig. 5. V. Hine schwarzung aller umlie- 
genden zellen /deutet alsbald den verheerenden einfluss des 
keimlings an, hindert aber auch eine weitere beobachtung. — 
Mit ausnahme der mittelrippe muss die alge von der unter- 
seite her in’s blatt eimdringen. Es geschieht dies schon in den 
ganz jungen blattern, die noch zusammengerollt, hoch aufge- 
richtet stehen und ihre unterseite nach aussen kehren. Die alge 
durchsetzt das ganze blatt-gewebe von unten nach der ober- 
flache hin, bildet aber in der regel nur auf der unterseite die 
ins freie rageaden hakensporangien aus. 

Ktwas gtinstiger ftir die beobachtung sind die verhiltnisse 
bei den Pandanus-blittern. Pandanus australis z.e. hat auf der 
cuticula der blattunterseite zahllose warzenférmige erhéhungen , 
und eine jede spaltéffnung liegt etwas eingesenkt, rings von 
einem kranze derselben umgeben. Die keimung habe ich hier 
nicht beobachten kénnen, doch glaube ich, dass die schwir- 
mer in der kleinen einsenkung zur ruhe kommen und erst bei 
der keimung durch die spaltéffoung ins blatt eindringen. Die 
hauptsichlichste verbreitung des thallus findet dann direct un- 
ter der epidermis statt. Die ganze lage der epidermiszellen wird 
abgehoben fig. 6. V, die zellen derselben getédtet und von al- 
genzellen ausgeftillt. So liegt schliesslich eine dicke lage von 
parenchymatischem gewebe des parasiten tiber dem mesophyll 
von der cuticula des wirthsblattes bedekt. Ins mesophyll hinein 
werden zahlreiche aeste gesandt, die sich darin verzweigen und 
das ganze blattgewebe zum absterben bringen. Die ditinnen Ca- 
lathea-blatter werden von einer seite zur andern vom parasiten 
quer durchsetzt, das ganze blatt an der stelle geschwarzt und 
getddtet. Auch sogar die sehr dicken Pandanus-blitter sind oft 
von unten bis zur oberfliche mit den verzweigungen der alge 
durchwachsen. 

An einzelnen stellen durchbricht endlich die alge ihre wirths- 
cuticula fig. 6. V. und sendet ganze btischel von grossen ha- 
kensporangien mit langen stielen in die luft. Die entwickelung 


und gestalt der hakensporangien bietet nichts neues. Die stiel- 
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zellen sind 12 w breit und 50-—-60 w@ lang. Die schwaérmer be- 
sitzen 2 cilien, ihre keimung ist eben beschrieben. Ausserdem 
bilden sich auch im thallus selbst ganze zellnester zu kugel- 
sporangien um. Sie sprengen die wirthscuticula ebenfalls und 
entlassen ihre schwirmer aus halsf6rmig vorgestreckten, lan- 
gen papillen. Differenzen beider schwarmerformen sind nicht 
vorhanden. 


Cephaleuros minimus. nov. spec. 


Winzige, weissliche ptinktchen auf der blatt-unterseite von 
Zizyphus Iujuba im Buitenzorger garten erwiesen sich bei nahe- 
rer priifung als raschen emer interessanten Cephaleuros form. 
Von einer eng umschriebenen stelle aus das blattparenchym 
nach allen richtungen durchwuchernd, bringt die alge das be- 
treffende blattgewebe zum absterben und nimmt mit ihren 
tiberall eindringenden verzweigungen die stelle in besitz. fig. 
7. V. Es zeigte sich, dass die alge von gewissen vertiefungen 
ausgeht, welche in der blattunterseite sich vorfinden. fig. 8. V. 
Die ersten keimungsstadien aufzufinden gelang mir nicht, man 
sieht schon immer die vertiefungen mit einem ganzen complexe 
parenchymatischen algen-gewebes ausgeftllt. Das eindringen 
ins blatt geschieht vermuthlich dadurch, dass die ganzen epider- 
mis-zellen der stelle zum absterben gebracht werden. Mit einer 
papille nach aussen vorragende kugelsporangien bilden sich 
meist nestf6rmig zusammen, und es kann wohl eine jede ober- 
flachlich gelegene zelle zur sporen-mutterzelle werden. Das eigen- 
artige dieser form sind aber die hakensporangien. Acht bis zehn 
zellen lange haare, die sich oben in eine spitze verjtingen, 
sind die trager der hakensporangien. Hine jede zelle dieses stie- 
les, mit ausnahme der 2—3 obersten stark verjtingten, treibt 
am oberen ende eine seitliche vorwélbung, die sich durch eine 
querwand abtrennt. fig. 9. V. Alle diese seitlichen zellen eines tra- 
gers liegen auf einer und derselben seite. Sie werden zu basalzellen 
je eines 2—3 (selten mehr) képfigen hakensporangium. Hals- 
zellen, geformt wie bei allen frtther genannten species, spros- 
sen zu 2—3 aus der basalzelle hervor, sie schwellen oben k6pf- 
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chenférmig an und schutiren sich unten gegen die basalzelle ab. 
Das k6épfchen wird dann durch die bekannte doppelt gettipfelte 
wand von der halszelle abgetrennt. So konnen an einem haar- 
formigen trager 4—7 basalzellen mit je 2—3 hakensporangien- 
képfehen sitzen. Die sehr kleimen schwarmer haben 2 cilien. 

Schliesslich sei hier noch das eigenthtimliche verhalten dieser 
sporangien bei objecttrager-kultur erwahnt. Es vertrigt der 
thallus eine solche kultur einige zeit hindurch ganz gut. Die 
in entwickelung begriffenen kopfzellen der hakensporangien 
kommen jedoch nicht zur perfection; sie sterben friiher oder 
spiter ab. An ihrer stelle entwickeln sich dann, mit oder ohne 
halszelle, sporangien von kugelform, welche nicht durch eine 
doppelt getiipfelte membran abgeschlossen sind. Diese kugelspo- 
rangien bilden an ihrem scheitel die tbliche 6ffnungspapille 
aus, durch deren verquellung die im innern entwickelten nor- 
malen schwarmer ins freie gelangen. fig. 10. V. 


I. 


Obwohl ich mir der zahlreichen lticken, welche in der ent- 
wickelungsgeschichte wie in der beschreibung dieser neuen arten 
bleiben, sehr wohl bewusst bin, so glaube ich doch, mit hilfe 
der frtther erwaihnten arbeiten anderer beobachter, eine speciel- 
lere vergleichung der einzelnen bestandteile, der entwickelung 
und gestaltung des ganzen formenkreises wagen zu miissen, 
denn erst dabei wird es méglich sein, das resultat der einzelnen 
beschreibungen zu tibersehen. 


Zellwand. 


In allen frtiheren angaben tiber Trentepohlia-arten findet man 
die dicke der zellwand als merkmal oder als eigenthiimlichkeit 
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erwihnt;!) wo es nicht geschieht,*) handelt es sich um im 
warmhaus gefundene formen. Frank *) hebt den unterschied der 
freilebenden, dickwandigen Trentepohliazellen von den dtinn- 
wandigen der gleichnamigen, als flechtengonidien und dergl. le- 
benden hervor. Er sagt ferner: ,wir haben es hier ohnstreitig 
mit einer anpassung der pflanze an ihre lebensverhialtnisse zu 
thun, indem die ganz freilebende alge eines viel grésseren 
schutzes als die innerhalb des periderms wachsende bedarf.” 4) 

In den vorstehenden beschreibungen nun ist einmal festge- 
stellt, dass die einheimischen Trentepohliaarten bei gentigender 
feuchtigkeit ihre dicken wandungen verlieren und sich mit 
diinneren begntigen, wahrend andererseits betont wurde, dass 
sich bei tropischen Trentepohliaarten , mindestens aus regenrei- 
chen gegenden, tiberhaupt nicht derartig starke aussenwainde 
vorfinden; dass sich freilich auch hier bei noch feuchterer kul- 
tur eine abnahme der zellwanddicke nachweisen lésst, soll nicht 
bestritten sein. Es wichst demnach die zellwanddicke mit abneh- 
mender feuchtigkeit. 

Ein wenig anders liegen die verhaltnisse bei den Phycopeltis 
und Cephaleuros arten, die schon durch den ort ihres vorkom- 
mens und ihre lage einen gewissen schutz gegen austrocknung 
geniessen. Doch sind auch hier alle sich frei tiber die thallus- 
fliche erhebenden haare, wie die sporangienstielzellen, durch 
besonders starke wandungen geschtitzt. M. Ward °) méchte diese 
erscheinung mit mechanischen grtinden der festigkeit erklaren, 
es dtirften wohl diese wie die oben angedeuteten ursachen dabei 
zusammenwirken. 

Die aussenseite der zellwainde unserer einheimischen arten 
zeigt an alteren zellen fast regelmissig ein rissiges oder zerkltf- 
tetes aussehen cf. fig. 6. 7. I. Kiitzing*) hat zuerst darauf auf- 
merksam gemacht und nennt es ,spiralfaserige structur der 
cuticula’, freilich verwechselt er dann haufig einige die alge 


1) cf. Caspary. le. pg. 584. Wille le. fig. 1. 2. 6. 7. taf. XVI. Hansgirg. prodra- 
mus einer algenflora von boehmen I. pag. 87. etc. 

2) cf. Hildebrandt. le. | 3) le. pg. 159. 4) le. pg. 161. 

5) le. pg. 95. 6) tab. phycol. pg. 21. 


37 


umgebende pilzhyphen damit. — Dieses rissige aussehen der 
membran rthrt nun von den alteren, halb abgesprungenen aus- 
senschichten her, die wohl kaum mehr mit ernihrt werden 
dirften, aber doch einen gewissen schutz ihren eingeschlosse- 
nen zellen gewaihren werden, analog der borke unserer biiume. 
Ob diese membranschichten etwa bei der benetzung ein wenig 
aufquellen, oder tiberhaupt die feuchtigkeit eine zeit lang zu- 
riickzuhalten im stande sind, vermag ich nicht anzugeben. Ks 
findet sich rissige membran bei Trentepohlia umbrina, maxima 
und besonders Jolithus. Das von Ward beschriebene und abge- 
bildete loslésen der ausseren von den inneren membranschich- 
ten der zellwand bei den stielzellen der Mycoidea-hakensporan- 
gien gehort ebenfalls hierher. 

Eine fernere eigenthtimlichkeit der zellwand, welche sich bei 
der ganzen gruppe findet, ist die ttipfelbildung. Sieht man von 
der einfachsten form, der Trentepohlia umbrina, ab, so zeigen 
die querwinde fast aller 'Trentepohlia formen eine ttipfelstelle. 
Durchgehende protoplasma-verbindung habe ich nirgends ge- 
funden. Doch bedeutet ja schon eine derartige membran-ver- 
diinnung eine bedeutende erleichterung des stoffaustauches. Die 
nichtgettipfelte Trentepohlia moniliformis zeichnet sich durch 
gleichmiassig sehr dttnne membranen aus. Besonders auffallend 
wird die ttipfelung bei formen mit sehr dicker membvan z. b. 
Jolithus. Ob die als Trentepohlia crassisipta bezeichnete species 
etwa mit den Eucalypten aus einem trockneren klima nach 
dem feuchten Tjibodas gebracht ist und dort die friiher gleich- 
missig starke membranbildung auf die querwande beschrankt 
hat, vermag ich nicht anzugeben; ahnliche der fadenspitze auf- 
sitzende cellulose-htitchen sind auch fiir andere formen bekannt ’). 
Bei Chroolepus amboinensis (fig. 1—7. IV) ist in den faden- wie 
in den flichenzellen gleichmissige ttipfelung der querwénde 
vorhanden, bei allen iibrigen thallus-flichen der Phycopeltis 
und Cephaleuros arten fehlt jede ttipfelbildung, um nur bei 
der umwandlung in kugelsporangien wieder aufzutreten. (Ce- 


1) cf. Caspary. le. 
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phaleuros lavis) Es ist bei den allseitig in der flache an nach- 
barzellen grenzenden Phycopeltis etc.-zellen der transport aller 
nahrungsmittel etc. eben nicht auf einen einzigen weg beschrankt, 
wie dies bei den Trentepohlia-fiden naturgemass der tall sein 
muss. So wird es auch verstiéndlich, dass sobald der Cephaleu- 
ros lavis zur kugelsporangienbildung schreitet und die zellwiande 
der sporenmutterzelle allseitig sehr verdickt, dass er dann nach 
der nachst-dilteren fadenzelle hin eine ttipfelstelle beibehalt, wo- 
durch die néthige zufuhr von bildungsstoffen sehr erleichtert 
werden muss. Die ausbildung von ttipfeln in den flachenzellen 
des Chroolepus amboinensis ist dagegen nur als anklang an die 
fadenzellen der gleichen species, als beweis ihrer gleichwertig- 
keit aufzufassen. 

Die verschiedenen haare der Cephaleuros arten, wie die stiel- 
zellen der hakensporangien besitzen keine getiipfelten querwande , 
obschon in den letzteren lebhafter stoff-transport stattfinden 
muss. Die querwande selbst sind freilich sehr dtnn. 


Zellinhalt. 


Der am meisten in die augen fallende bestandteil des zellin- 
haltes ist das hamatochrom. Diese bezeichnung ist eingefiihrt 
von Cohn’) fiir den rothen ,bei gewissen Volvocinen, Proto- 
coccaceen, Palmelleen und Chroolepus, sowie in den sporen 
mancher Chlorosporeae (Spharoplea, Bulbochate, Volvox) ferner 
bei Euglena sanguinea” auftretenden farbstoff, der charakteri- 
sirt wird: ,als ein scharlachrothes in alkohol und Ather lésli- 
ches, durch lod blau werdendes 61”. Als sehr charakteristische 
reactionen kommen dazu die dunkelblau-farbung durch Schwe- 
felsiure, welche auch von Rostafinski*) schon angegeben wird, 
und die briunung durch osmiumsiure. Ob diese letzteren ftir alle 
oben von Cohn aufgefiihrten fille gelten , vermag ich nicht anzuge- 
ben; ausser simmtlichen Trentepohlia, Phycopeltis und Cepha- 
leuros arten zeigte auch Hamatococcus dieselbe. Die angaben 

1) F. Cohn. beitrige zur physiologie der phycochromaceen und florideen, archiv 


fiir. mikr. Anatomie. Herausgegeb. v. M. Schultze. III. 1867. pg. 44. 
2) bot. Ztg. 1881. pg. 461. 
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tiber léslichkeit in alkohol sind sehr verschieden. Wie Cohn, so 
behauptet auch Rostafinski, das haimatochrom sei in alcohol 
léslich; nach seiner darstellung ergiebt sich, dass er grossen 
tiberschuss absoluten alcohols langere zeit (12 stunden) einwirken 
liess. Hildebrand 1), wie Frank’) geben unldslichkeit in alcohol 
an. — Nach meiner erfahrung ist das in allen ntiancen yon 
braun, roth und gelb vorkommende hamatochrom in kleinsten 
trépfchen in den zellen vorhanden. Fir alle diese tropfen wird 
man nothwendigerweise eine trennung durch feinste proto- 
plasma massen annehmen miissen, da sie sonst zusammentflies- 
sen wirden. In alteren, protoplasma-armen zellen sind die trop- 
fen grésser und weniger zahlreich; bei der tédtung der zelle 
fallen die trennenden protoplasma hautchen fort, die trépfchen 
fliessen in einen oder wenige zusammen. Dies liasst sich schon 
durch verdiinnten alcohol bewirken, ohne dass man den farb- 
stoff als gelést wird bezeichnen kénnen. In absolutem alcohol, 
insbesondere in Ather und alcohol, in chloroform ete. lasst sich der 
farbstoff losen. Man erhalt eine gelbe (es wurde Trentepohlia 
maxima verwandt) fltssigkeit, welche obige reactionen zeigt. 
Nach verdampfen des lésungsmittels bleibt ein gelber riickstand , 
der den ftir Trentepohlia Jolithus insbesondere, aber auch fiir 
andere formen characteristischen geruch zeigt und im dun- 
keln die farbe behalt. Am lchte verblasst diese letztere bald, 
der geruch aber bleibt; hierauf dtirfte wohl die angabe der 
fliichtigkeit des stoffes bei Frank *) zurtickzuftihren sein. Fiir mi- 
kroskopische zwecke aber ist selbst mit ather der farbstoff kaum 
geniigend zu entfernen, er scheint schlecht aus den zellen herauszu- 
diffundiren. 

Dieses himatochrom ist nun in jeder einzelnen zelle in ver- 
schiedenster menge enthalten, welches aber ist seine bedeutung ? 

Da der ganzen hier in frage stehenden gruppe die stirke 
gleichmissig fehlt*) so kénnte man das himatochrom, wenn 


1) le. pg. 82. 2) le. pg. 160. 3) le. pg. 157. 

4) Das fehlen der stiirke ist schon von Frank fiir Trentepohlia umbrina (le. pg. 138) 
richtig angegeben. Trotzdem findet sich die behauptung, dass stirke vorhanden sei, 
iiberall wiederholt. Auch M. Ward (lc. pg. 91) giebt fiir die alge der Strigula com- 
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auch nicht ftir das erste assimilationsproduct, so doch viel- 
leicht ftir eimen aufgespeicherten reservestoff halten. Freilich 
miisste dann der in Haimatococcus vorhandene farbstoff eine 
andere function haben, da die Hamatococcuszellen reichlich 
stirkekérner besitzen. Gegen die natur des himatochroms als 
reservestoff spricht aber der umstand, dass dasselbe nicht ver- 
schwindet, wenn man Trentepohlia oder Phycopeltis-pflanzen 
eine zeitlang dunkel halt. Freilich bleibt ja der einwand még- 
lich, dass es nur bei lichtzutritt von der zelle wieder dem 
weiteren stoffwechsel kénnte dienstbar gemacht werden. Am 
meisten aber bestimmen mich die, zunichst freilich nur bei Phy- 
copeltis Treubii und Phycopeltis maritima mit sicherheit nach- 
gewiesenen, tropfen farblosen dles, die nicht wohl anders denn 
als erstes sichtbares assimilationsproduct kénnen gedeutet werden, 
dazu, dem hamatochrom eine andere function zuzuweisen. Bei den 
sehr schwierigen optischen verhaltnissen der ganzen gruppe und 
der gleichen reaction beider dlartigen k6rper, scheint mir die 
annahme des vorhandenseins eines solchen, vielleicht oft nur in 
geringer menge vertretenen, farblosen dles neben dem hamato- 
chrom bei allen Chroolepideen nothwendig zu sein. 

Nun aber ist daran zu erinnern, dass die menge des haima- 
tochroms in den im freien gefundenen Trentepohliazellen weit 
grésser ist als bei den kultur-exemplaren und flechtengonidien, ’) 
dass die in intensivster beleuchtung lebenden formen des krei- 
ses C. Mycoidea stets mehr himatochrom enthalten als die 
Phycopeltis pflanzen, welche schattige standorte bevorzugen, 
(insbesondere Ph. Treubii); dass ferner die mit haimatochrom 
vollgepfropften zellen ein zeitweiliges relatives ruhestadium 
durchmachen, aus dem sie erst bei benetzung wieder erwachen, 
wie das hervortreten des chlorophylls und intensives wachstum 
beweisen; dass endlich in den tropen in der trocknen zeit das 
hamatochrom, in der feuchten wachstumsperiode dagegen das 


planata stirke als stets anwesend an. Die beweisftihrung beruht in allen fallen auf 
der Jodreaction, wobei unbeachtet gelassen ist, dass sich die kleinen hamatochrom 
tropfen durch Jod ebenso fiirben, wie stiirke es thun miisste. 

1) ef. Frank le. pg. 159. 
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chlorophyll dieser algengruppe mehr hervortritt. Uberlegt man 
nun, dass bei den tibrigen algen sich das himatochrom ins- 
besondere da findet, wo die betreffenden zellen eine langere 
ruheperiode durchmachen werden, die oft mit austrocknung 
verbunden ist, dass es ferner solchen organismen im vegetiren- 
den zustande eigen ist, die an der luft lebend durch haufige 
trockenheit zu einer zeitweiligen verminderung ihrer lebensthi- 
tigkeit gezwungen werden, so muss man zu der tiberzeugung 
kommen, dass das himatochrom ftir die aus innern oder dus- 
seren grtinden nicht in voller vegetation befindlichen algen- 
zellen ein schutzmittel darstellt. Ob es nun als schtitzender 
mantel ') die im innern verborgenen chlorophyllkérper vor zu 
intensivem lichte schiitzt, — sei es durch reflexion oder absorp- 
tion — von dem dieselben derzeit doch keinen nutzen ziehen 
kénnten aus anderen die vegetation hindernden grtinden, oder 
ob es etwa durch irgend welche eigenschaften dem plasma die 
fahigkeit verleiht, das austrocknen zu ertragen, das mag einst- 
weilen dahingestellt bleiben *). 

Die Chromatophoren der Trentepohlia arten sind nach Schmitz *) 
von der gestalt kleiner, flacher scheiben; nach demselben au- 
tor “) fehlen ihnen die pyrenoide. Weitere angaben tiber die chro- 
matophoren unserer gruppe sind mir nicht bekannt geworden. 

In der that treten die chlorophyllkérper der Trentepohlia 
arten meist in der form rundlicher scheiben auf, verfolet man 
aber ihre entwickelung genauer, so sieht man, dass dies nicht 
ihre ursprtingliche gestalt ist. Es eignen sich die in feuchter 
objecttrager-kultur gezogenen exemplare am besten zur unter- 
suchung, da hier die stérung durch himatochrom-massen sehr 


1) ef. G. Berthold. Beitr. zur Morphologie u. Physiologie der meeresalgen. in 
Pringsheims Jahrbiichern f. w. b. XIII pg. 685: vorrichtungen zum schutze gegen 
hohe lichtintensititen im plasma der einzelnen zellen. 

2) Stahl erwihnt, dass Chroolepns-arten von landschnecken verschont bleiben: cf. 
Pflanzen und schnecken. Jena 1888. pg. 115. 

Ob sie diese immunitaet dem aromatischen geruche des hiimatochroms oder 
ihren dicken cellulosewiinden verdanken, weiss ich nicht anzugeben; irgend einen 
bitteren oder sonst unangenehmen geschmack konnte ich nicht wahrnehmen. 

3) Schmitz. Chromatophoren der algen. Bonn 1872, pg. 11. 

4) le. pg. 37. 
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vermindert wird. Dann sieht man in den nicht allzuweit vom 
fortwachsenden scheitel des fadens entfernten, doch annihernd 
bereits ausgewachsenen zellen die chromatophoren in gestalt 
langgestreckter, uuregelmassig begrenzter scheiben, wie fig. 7. 
Ii es an Trentepohlia bisporangiata zeigt. An alteren zellen (fig. 
8. 9. Il) ist wahrzunehmen, wie diese langgestreckten chroma- 
tophoren in kleinere, mehr oder weniger rundliche teile zerfal- 
len, welche eine zeitlang noch reihenweise geordnet liegen blei- 
ben, sich spiter von einander trennen und tiber die zellenober- 
fiiche verteilen. Die eckige gestalt mag eine durch den gegen- 
seitigen druck verursachte abplattung sein. — Derartige plat- 
ten-streifenférmige chlorophyllbainder lassen sich nun besonders 
gut auch bei Trentepohlia moniliformis wahrnehmen. (fig. 10. 
II) Sie zerfallen auch hier in kleine teilchen. Bei den Europii- 
schen ‘T'rentepohlia arten habe ich gréssere streifenférmige chro- 
matophoren zwar nicht gesehen, doch erkennt man héufiger 
eine bandférmige aneinanderreihung der vorhandenen kleineren 
chlorophyllkérper, die auf eine dhnliche entstehung schliessen 
lasst. 

Ganz regelmissig zeigen die Phycopeltis und Cephaleuros ar- 
ten grosse chlorophyllplatten , oft nur eine in jeder zelle. Durch 
das auftreten runder lécher, (fig. 5. IIT) wird deren zerteilung 
eingeleitet, doch scheint sie niemals bis zu dem grade fortzu- 
schreiten wie bei Trentepohlia. In den erwadhnten bei Objecttra- 
ger-kultur gebildeten zellfiiden des Cephaleuros albidus tritt 
nun wieder eine dusserst feine zerteilung der chromatophoren 
ein, (cf. fig. 4. V) welche einer gleichmassigen verbreitung klei- 
ner, rundlicher scheibchen an regelmassigkeit wenig nachstehen 
dirfte. Es macht sich hier der umstand geltend, dass eine ein- 
seitig beleuchtete zellflache das optimum der ausnutzung ihres 
chlorophyllapparates auf andere weise erreichen muss, als ein 
allseitig dem lichte ausgesetzter zellfaden. 

Ob in den schwiérmsporen der gruppe irgend welche tber- 
elnstimmung in bezug auf die form der chromatophoren herrscht , 
vermag ich nicht anzugeben. 

Pyrenoide habe ich nirgends in den chromatophoren gefun- 
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den. In besonders gtinstig liegenden objecten glaubte ich ausserst 
winzige trépfchen hin und wieder zu erblicken, (fig. 7—10. ID) 
welche sich mit osmiumsiure bréaunten und mit Jod schwarzten , 
doch mag dies letztere eine durch die farbung der chromato- 
phoren selbst hervorgerufene taéuschung sein. Diese trépfchen 
schienen der substanz des chromatophor eingelagert zu sein und 
mtissen entweder dem himatochrom oder dem farblosen 61 zu- 
geschrieben werden. 

Es bleiben noch zu erwiahnen die zellkerne. Bei der schwie- 
rigkeit, das himatochrom aus den zellen zu entfernen, ist die 
aufgabe, die zellkerne zu finden , nicht immer eine gauz leichte. ’) 
Am besten gelingt es noch an den keimpflanzen und an den 
zellen der hakensporangien. Letztere zeigen in ihrer basalzelle, 
wie in jeder ihrer — wenigstens im verhiltnisse zu den vege- 
tativen zellen — farblosen halszellen stets sehr deutlich je 1 
grossen kern, in dem oft auch der nucleolus zu erkennen ist. 
fig. 3. IT. fig. 11. IV. In den jungen keimlingen von Trentepoh- 
lia umbrina wie Trentepohlia maxima sind dagegen die kerne 
nicht immer auf 1 in jeder zelle beschrinkt, (fig. 1. 10. I) und 
fiir die Phycopeltis-keimlinge wird man oft nothwendigerweise 
mehrkernigkeit annehmen mtissen, damit nur bei dem gleich- 
zeitigen zerfall in sehr zahlreiche tochterzellen eine jede der- 
selben einen kern erhalten kénne. (fig. 3. III.) 


Vegetationsorgane. 


Die einzelnen glieder der in frage stehenden algengruppe be- 
sitzen eine sehr verschiedene morphologische differenzirung. 
Trentepohlia umbrina ist in gewissem sinne als einzellige alge 
zu betrachten, da eine jede zelle ftir sich als abgeschlossenes 
ganze besteht, auch als solches der fortpflanzung faihig ist. 
Dadurch dass diese selbstindigen zellen haufig in faden ver- 
elnigt leben, ist der tibergang zu denjenigen formen gegeben, 
die, wie Trentepohlia Jolithus, einen wirklichen engeren zu- 


1) ef. Ward lc. pg. 92. 
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sammenhang der fadenzellen durch ttipfelung der querwainde 
etc. andeuten. Das auftreten der verzweigungen lasst sich am 
besten an Trentepohlia moniliformis ankntipfen, deren gebauchte 
zellen simmtlich, und an jeder stelle gleichmassig, dazu befahigt 
sind, eine neue verzweigung einzuleiten. 

Die erste ungleichwertigkeit der verzweigungen findet sich 
bei Trentepohlia maxima in dem auftreten der ,haarbildungen”. 
Ist auch nach dem vorhergesagten anzunehmen, dass die ve- 
getationsorgane in der beschaffenheit ihrer membranen genti- 
genden schutz gegen trockenheit finden, so ist doch zur 6ffnung 
und entleerung der sporangien wasser in tropfbar-fltissigem 
zustande nothwendig. Wahrend nun bei den kleineren formen das 
dichte anschmiegen an das substrat oder die niedrigkeit der 
rischen ihnen bei jedem regen eine gentigende fitissigkeitsmenge 
zum ausschwirmen sicherte, wtirde dies bei der aufrecht wach- 
senden und ihre sporangien an den fadenspitzen tragenden 
Trentepohlia maxima vielleicht nicht gentigen. Durch die zahl- 
reichen haarbildungen aber erhalt der rasen eine derartige 
dichtigkeit, dass sich das wasser einige zeit hindurch capillar 
darin hilt und so den reifen sporangien gelegenheit zum aus- 
schwarmen bietet. — Bei der kultur in der feuchten kammer 
fallen die haare fort, wie erwahnt wurde. Ftir die wasserbe- 
wohnenden algen, insbesondere fiir die florideen, ist von Ber- 
thold 1) nachgewiesen, dass die haare ein schutzorgan gegen 
intensive beleuchtung bilden. Ftr die luftbewohnenden Chroo- 
lepideen scheint mir aber die bedeutung des haarpelzes als was- 
sersammelndes organ in erster linie zu stehen, obschon auch, 
besonders bei der Mycoidea gruppe, der von den haaren ge- 
spendete schatten den algen von wichtigkeit sein mag. 

In einer beztiglich des tropfbaren wassers sehr viel weniger 
giinstigen lage als die am boden oder dicht tber ihm wachsen- 
den arten befinden sich alle blattwohnenden pflanzen. Die lede- 
rigen blatter der tropischen gewichse zeigen auch nach dem 
heftigster regen in ktirzester zeit wieder eine vollig trockene 


1) Beitriige zur Morphologie und Physiologie der meeresalgen. 
Pringsh. Jahrb. f. w. b. XIII pg. 675 ff. 
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oberfliche und es miissen die epiphyllen pfliinzchen selber fiir 
ihren wasserbedarf sorgen. Ebenso hat Gébel') in seiner bear- 
beitung javanischer lebermoose darauf hingewiesen, von wel- 
cher bedeutung es ftir dieselben sei, dass sie ,das am stamm 
herabrieselnde oder sonst ihnen zukommende wasser festzuhal- 
ten vermégen”; und es gehéren gerade zu den epiphyllen leber- 
moosen einige der mit den ausgepragtesten und schdnsten 
»wassersiicken”’ versehenen arten. 

Die einzige vorerwihnte epiphylle Trentepohlia art , Trente- 
pohlia cyanea, stellt denn auch ein capillares wasserreservoir 
dar und selten sah ich an der schénen Telaga Warna die sam- 
metnen rischen anders als mit wasser gesittigt und tief dunkel 
gefirbt. Die blatter selbst waren dann bereits meist wieder 
trocken geworden und liessen so die function des rasens als 
wassersammelndes organ auf das beste hervortreten. Es ist also 
ihren an den aufrechten faiden sitzenden sporangien hinreichend 
gelegenheit geboten, die schwirmsporen zu entleeren. 

Ist es nun der mutterpflanze gelungen, ihre verbreitungs- 
organe zu entlassen, so handelt es sich ftir die freigewordenen 
schwairmer vor allem darum, an irgend einer stelle des blattes 
zur ruhe kommen und ,fest werden” zu kénnen. Wahrend die 
am boden lebenden oder rinde bewohnenden arten gar leicht 
irgend ein geschiitztes plaitzchen werden finden kénnen, wo sie 
vor widrigen einfitissen sicher, zur keimung gelangen, besteht 
fiir die epiphyllen formen vor allem die gefahr, von den hef- 
tigen tropischen regengtissen abgesptilt zu werden. Dieser fihr- 
lichkeit begegnen nun die Phycopeltis und Cephaleuros arten 
durch umbildung der zur ruhe gelangten schwiirmspore in eine 
haftscheibe, welche mit breiter flache dem substrate aufliegend , 
den sich dartiber ergiessenden regenmengen besseren widerstand 
leistet, als es ein einfacher zellfaden verméchte. *) Die weitere 
entwickelung dieser haftscheibe fiithrt dann zu dem oft betracht- 
liche dimensionen erreichenden flichenférmigen thallus der epi- 


1) Morpholog. u. biolog. studien in ann, du jardin bot. de Buitenzorg herausge- 
geb. von Treub. VII. 1. pg. 23. 
2) cf. Ward. lc. pag. 91. 92. 


46 


phyllen formen. Auch ftir die blattbewohnenden lebermoose hat 
Gébel ') nachgewiesen, dass sich bei der keimung zu n&chst ein 
flachenformiges haftorgan bildet, und er hebt mit recht hervor , 
dass es sich bei dieser form des thallus um eine anpassung an 
die epiphytische lebensweise handelt. . 

Von dem so gewonnenen festen standplatze aus erfolet dann 
bei Chroolepus amboinensis die weitere entwickelung der Tren- 
tepohlia ahnlichen fiiden; die keimscheibe ist ftir diese art zu- 
nichst gewiss nichts anderes als lediglich haftorgan gewesen , die 
zellfiden dagegen der eigentliche »lebende” teil der pflanze. 
Jeder einzelne von ihnen fusst aber in der haftscheibe, und so 
hingt schliesslich von ihrer vergrésserung das weitere wachstum 
der ganzen pflanze wesentlich ab. Auf den Garcinia blattern 
nun, welche diese interessante pflanze trugen, war ausserdem 
die Phycopeltis Treubii sehr verbreitet. Diese letztere hatte 
stets die hauptmasse der blattoberflache occupirt und der Chroo- 
lepus amboinensis bildete nur ganz winzige enclaven in dem 
fremden gebiete. Es spielte sich offenbar ein kampf ums dasein 
auf den blattern ab und Phycopeltis Treubii war der weit 
tiberlegene teil. Da nimlich diese form ihre gesammten krafte 
auf die flichenférmige ausbreitung verwendet, so ist ihr der 
Chroolepus amboinensis, welcher nur einen bruchteil seines 
wachstumes darauf richten kann, nicht gewachsen, sobald es 
sich um schleunige ausbreitung auf einem blatte handelt. Die 
rasch sich ausbreitenden arten draingen die langsamer sich 
entwickelnden zurtick oder unterdriicken sie ginzlich. 

Dieser kampf um den raum dtirfte in der that die lediglich 
flachenformige ausbildung der vegetationsorgane bei den héheren 
epiphyllen formen geztichtet haben. Demnach wird es auch von 
bedeutung sein, dass die Cephaleuros formen vorerst allein auf 
die ausbildung der flachen vegetationsorgane beschrankt blei- 
ben, erst nach erreichung einer gewissen grésse werden ha- 
kensporangien angelegt. Dass bei ganz besonderen verhaltnissen 
von der sofortigen bildung einer haft-keimscheibe abweichungen 


1) le. pg. 48. 49. 
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stattfinden, wie bei Cephaleuros lavis und den parasitischen 
formen, dndert an deren bedeutung nichts. 

Nachdem so dargelegt ist, dass die flichenform des thallus 
als anpassung an das substrat aufgefasst werden muss, ertibrigt 
noch ein eingehen auf die verschiedenartigkeit der verzweigun- 
gen in der gruppe. Von den ganz regellosen verastelungen der 
Trentepohlia arten ausgehend, finden wir in dem Cephaleuros 
solutus eine zwischenform, welche annihernd ebenso unregel- 
massige verzweigungen, aber auf die ebene der blattoberflache 
beschrankt, bildet. Als eine folge der beschrankung auf diese 
eine ebene wird sich die nothwendigkeit méglichster ausnut- 
zung des zur verfiigung stehenden raumes geltend gemacht 
haben. Wie in der gattung Coleochite wirr verzweigte formen 
die vorfahren der als muster regelmiéssiger zellnetze bekannten 
Coleochite scutata gewesen sein diirften'), ohne dass ein an- 
derer grund zu dieser wachstumsiénderung ausfindig zu machen 
ist, als eben das im kampfe um den raum erworbene bestre- 
ben, bester raumbenutzung, so hat man sich auch in unserer 
gruppe der Chroolepiden ein stets regelmissiger gewordenes 
aneinanderlegen der in einer fliche nebeneinander wachsenden 
faden vorzustellen, bis endlich das regelmassige randwachstum 
resultirte. Die ringsum stetig fortschreitende vergrésserung hringt 
es nothwendigerweise mit sich, dass die randzellen fortwahrende 
radialteilungen eingehen miissen, es werden neue zellreihen 
zwischen die alten eingeschoben. Wo nun eine randzelle sich 
in zweie geteilt hat, wird man im hinblick auf die einzelne 
reihe von einer dichotomie reden kénnen und so ist auch der 


1) cf. Pringsheim. Die Coleochiteen. Jahrb. f. w. bot. IL. pg. 1. ff. insbesondere 
die eingehende vergleichung der wachstumsverhiltnisse der verschiedenen species. 
Wenn dort (lc. pg. 5) von Col. scutata gesagt wird: »die pflanze ist in allen ihren 
wachsthumsstadien eine scheibe, welche von einer stets zusammenhidngenden, paren- 
chymatischen und einschichtigen zelllage gebildet wird, und sie kann daher ihrer 
entstehung nach nicht als aus isolirten und mit einander verwachsenen zellfiden 
zusammengesetzt betrachtet werden.” — so ist das wohl nur ontogenetisch zu ver- 
stehen; in phylogenetischem sinne wenigstens driingt sich die frage auf, wie anders soll 
man sich denn die scheibe entstanden denken? Es ist auch an Placophora Binderi 
wu erinnern, deren flacher thallus aus der linge nach verwachsenen Polysiphonia- 
sprossen besteht. Cf. Falkenberg. Ueber congenitale verwachsung am thallus der 
Pollexfenieen. Bot. Ztg. 1881. 
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hiufig angewandte ausdruck nur mit bezug auf die einzelne 
reihe zu verstehen. : 

Die weitere entwickelung des formenkreises geht hier ausein- 
ander. Die Phycopeltis arten behalten vollkommen die lebens- 
weise bei, welche Trentepohlia und Chroolepus zeigten. Sie 
leben selbstandig auf dem blatte, dem sie nichts als den stand- 
ort mit seinen beleuchtungsverhéltnissen etc. verdanken. Die 
Cephaleuros gruppe dagegen tritt vielfach in ein engeres ver- 
haltniss zum substrate. Die befestigung durch rhizoiden und die 
ausbildung einer quasi gemeinsamen cuticula ist der erste schritt. 
Ob die rhizoiden lediglich der festheftung dienen, ist schwer 
zu entscheiden. Die hiufig eimtretende schwirzuug des unter 
dem thallus legenden blattgewebes scheint fast das gegenteil 
anzudeuten, um so mehr da diese wahrnehmung bei den Phy- 
copeltis arten nie zu machen ist. — Unbestreitbar aber ist 
der parasitismus bei Cephaleuros parasiticus und minimus, welche 
tief ins blatt eindringende senker treiben und ihren wirth 
empfindlich schaidigen. Dass bei diesen 2 formen die dichoto- 
mische verzweigung und regelrechte flachen-ausdehnung ganz 
verloren gehen, ist als directe folge des parasitismus aufzufas- 
sen. Sucht man noch eine erklairung daftir, dass diese durch 
ihren chlorophyligehalt zu selbstaindigem leben befahigten algen 
zu parasitischer lebensweise gelangt sind, so liegt es nahe, 
ein bisher noch fehlendes zwischenglied anzunehmen, welches 
lediglich raumparasitismus triebe, ohne die wirthspflanze an- 
ders als héchstens mechanisch zu schidigen. Der nutzen eines 
solehen raumparasitismus witirde in der grdésseren sicherheit 
gegen die angriffe der pilze zu finden sein, denen die freile- 
benden arten in so hohem maasse preisgegeben sind.') In der 
that bleiben auch Cephaleuros parasiticus wie Cephaleuros mi- 
nimus von pilzen meist verschont, wahrend es sonst auf algen- 
reichen blattern fast nie an den betreffenden flechten-bildun- 
gen mangelt. 

Noch eine andere eigenthtimlichkeit hat diese gattung vor 


1) Cf. Cunningham und Marshall Ward. le. 
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der ersteren voraus, die behaarung. Es wurde oben gezeigt, 
dass diese erst in einem spiten entwickelungsstadium auftritt. 
Nach der ausbildung der im thallus legenden kugelsporangien 
sendet die alge einen dichten wald von haaren in die luft. 

Derselbe ist bei den verschiedenen formen von ganz differen- 
ter dichtigkeit; bald stehen ganze biischel kleinerer haare zusam- 
men von grésseren tiberragt, bald sind sie alle von annihernd 
gleicher linge, die hinter derjenigen der hakensporangien nur 
wenig zuriickbleibt. Stets aber wird mit der behaarung die 
moéglichkeit gegeben sein, das von den blittern so rasch ab- 
fliessende wasser linger zuriickzuhalten und der pflanze nutz- 
bar zu machen. Nach einem jeden regen kann man sich tiber- 
zeugen, dass, wenn die blattfliche langst trocken geworden, 
in diesen algen-raschen noch wasser vorhanden bleibt. Die ha- 
kensporangien wtirden ohne diesen bis zu ihnen hinanreichen- 
den wassersammler wohl nur selten in der lage sein, ihre 
sporenbehilter am standorte selbst zu entleeren. 

Rein morphologisch sind diese haarbildungen ebenso wie die 
hakensporangien *) nichts anderes als aus dem flaichenformigen 
zellverbande wieder freigewordene zellfiiden, die eben besonde- 
ren functionen dienstbar sind. 


Kin kurzer riickblick auf die ganze gruppe zeigt uns jetzt 
dieselbe als eine von der einfachsten, quasi einzelligen form 
aufsteigende reihe, deren glieder durch die an ihrem standorte 
gebotenen bedingungen und die verschiedenen eigenschaften 
ihres substrates gendthigt wurden, eine stets hohere morpholo- 
gische differenzirung anzunehmen. 


Fortpflanzungsorgane. 


Wiederum mége die einfachste form den ausgangspunkt bilden. 
Zur fortpflanzung ist bei Trentepohlia umbrina eine jede zelle 
befihigt, sobald sie eine gewisse grésse erreicht hat. Sie schwiilt 


1) ef. Ward le? pg. 95. 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 4 
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dann kugelig an, weshalb der name kugelsporangium gewahlt 
wurde, bildet einen halsteil von oft betrachtlicher linge, 
welcher an seiner spitze zu einem schleime verquellend, den 
32—64 im innern gebildeten schwarmern einen ausweg bietet. 
Die schwirmer sind mit 2 cilien versehen; sie keimen ohne 
kopulation. Bei den héher organisirten formen wird dem ku- 
gelsporangium ein bestimmter platz im thallus zugewiesen. Sie 
stehen bei Trentepohlia maxima an der spitze der faden, bei 
andern arten seitlich, oft kénnen sie die eine wie die andere 
lage annehmen, z.e. Tr. crassisipta etc. Die schwarmer besit- 
zen auch bei diesen formen 2 cilien, ihre keimung ohne kopu- 
lation wurde wenigstens fiir Trentepohlia maxima nachgewie- 
sen. — Chroolepus amboinensis entwickelt sowohl aus den 
fadenzellen wie flichenzellen kugelsporangien, und zwar in 
beiden fillen nesterweise, indem, wo einmal der anstoss dazu 
gegeben ist, die niichstfolgenden vegetativen zellen ebenfalls 
zar sporenbildung schreiten. Ebensowenig wie vorher fiir die 
vegetativen faden- und flachenzellen ein anderer unterschied , 
als eben der in der lage begriindete, angeftihrt werden konnte, — 
musste doch vielmehr eine bisin anatomische einzelheiten gehende 
tibereinstimmung festgestellt werden — ebensowenig ist man 
berechtigt, irgend eine verschiedenheit der faden- und flAchen- 
kugelsporangien anzunehmen. Dass die im faden liegenden zel- 
len besser im stande sind, eine vollkommene ,kugel” zu bilden, 
als die vom substrat und von ihren nachbarzellen eingeengten 
flachenzellen, bedarf keiner erklairung. Dass sich bei letzteren 
die austrittséffaung stets auf der oberseite befindet, ist ebenso 
durch die dusseren verhiltnisse bedingt. — Durch die ganze 
gruppe der Phycopeltis und Cephaleuros arten findet sich dann 
dieses aus vegetativen zellen umgebildete kugelsporanygium. 
Die eine form vermag eine jede thallus zelle in ein sporangium 
zu verwandeln, bei andern arten ist diese méglichkeit auf die 
endzellen der reihen beschrankt; unterschiede, die in 4hnlicher 
weise bei Trentepohlia auftraten. Auch die sich nur noch bei den 
sporangien findende tiipfelung der querwand bei Cephaleuros 
lavis erinnert an die Trentepohlien. Ob die form mehr oder 
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weniger von derjenigen der vegetativen zellen abweichend ge- 
worden ist, ob die 6ffnung gleich ins freie miindet, oder ob 
noch eine cuticula vor der befreiung der schwarmer zu spren- 
gen ist, das alles sind unterschiede, welche weniger ins gewicht 
fallen. In allen fallen, wo schwérmer aus diesen sporangien 
beobachtet sind, besassen sie 2 cilien und bei einigen arten 
konnte festgestellt werden, dass sie ohne kopulation keimen. 

Ausser dieser form der kugelsporangien sahen wir bei der 
ganzen familie noch eine zweite sporangienform auftreten , deren 
charakteristik in dem vorhandensein einer hakenférmig ge- 
krimmten, farblosen halszelle und in der, die eigentliche spo- 
renmutter- oder kopfzelle abtrennenden, doppelt gettipfelten quer- 
wand gefunden wurde. Ob dieses hakensporangium einfach bleibt , 
so wie es eben beschrieben, oder ob mehrere, auf einer ihnen 
gemeinsamen basalzelle sitzend durch einen mehr oder weni- 
ger langen stiel emporgehoben werden, das sind wiederum spe- 
ciellere unterschiede, die vorlaiufig unerértert bleiben mégen. 
Dieses hakensporangium nun in seiner einfacheren oder zusam- 
mengesetzten form fand sich bei simmtlichen Cephaleuros und 
Phycopeltisarten mit alleiniger ausnahme der Phycopeltis epi- 
phytonMillardet. Es fand sich ferner bei Trentepohlia unci- 
nata Gobi, Trentepohlia abietina , Trentepohlia bisporangiata ‘). 
Ob die anderen species niemals hakensporangien bilden, kann 
hiernach nattrlich nicht entschieden werden, wahrscheinlich 
werden alle arten befihigt sein, auch hakensporangien unter 
den entsprechenden umsténden auszubilden. Nur Trentepohlia 
umbrina diirfte ihrer einfachen, auf gleichheit aller zellen basir- 
ten organisation entsprechend nicht dazu im stande ‘sein. 

Die aus diesen hakensporangien hervorgehenden schwirmer be- 
sitzen nun in allen beobachteten fallen ebenfalls 2 cilien , ihre ge- 
stalt ist von derjenigen der aus den kugelsporangien hervorgehen- 


1) In einer kleinen notiz fiihrt Wildemann eine form an, die sowohl kugel wie 
hakensporangien bildete, freilich lisst die dortige beschreibung nicht erkennen, 
um welche art es sich eigentlich handelt, und es kann daher auch die schlussfol- 
gerung, dass die Gobi’sche art uncinata eingehen miisse, zuniichst nicht zugegeben 
werden. Cf. bulletin de la soc. roy. de bot. de Belgique 27. 1888. pg. 79. ff. 
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den nicht zu unterscheiden?) und von Ward’) ist eingehend 
nachgewiesen, dass diese schwirmer ohne kopulation keimen. 

Nachdem ich schon im sommer 1888. beobachtet hatte, 
dass die schwarmsporen von Trentepohlia umbrina und maxima 
ohne kopulation der weiteren entwickelung fahig sind, glaubte 
ich die von Wille*) und Lagerheim *) gemachten angaben tiber 
kopulation von schwiérmsporen der Trentepohlia arten in zwei- 
fel ziehen zu miissen. Um so sorgfaltiger wurde bei dem auf- 
enthalte in Buitenzorg auf etwaige kopulationen der schwarm- 
sporen geachtet, doch immer vergeblich. Als nun die am rande 
des flichenformigen thallus sitzenden, schwarmer entwickelnden 
kiigelchen bei Cephaleuros Mycoidea und die mit hakenférmiger 
halszelle versehenen kleinen sporangien am rande von Cepha- 
leuros albidus aufgefunden wurden, schien nichts naher zu lie- 
gen, als dass hier nun das bis dahin fehlende geschlecht aufge- 
funden sei, welches mit den schwarmern aus den kugelsporangien 
— die ja nach Ward stets zugrunde gegangen waren — copuliren 
miisse, um eine neue pflanze zu bilden. Zahlreiche versuche 
wurden daraufhin angestellt und in jeder méglichen weise ab- 
geindert, aber obgleich schwdérmer beider sporangien arten 
haufiger gliicklich zur selben zeit zum schwarmen gebracht wur- 
den, habe ich niemals eine kopulation derselben wahrgenommen , 
noch irgend etwas bemerkt, das als product einer solchen zu 
deuten sein kénnte. 

Schliesslich ist es mir durch zufall gegliickt , bei Phycopeltis 
in der that eine kopulation wahrzunehmen. Hine in den vor- 
stehenden beschreibungen nicht aufgeftihrte art, welche sich auf 
den blaittern von Pothos variegatus fand und dort in den ver- 
tiefungen zwischen den aufgewdlbten epidermiszellen entlang 
kroch, — tibrigens durch ihren himatochromgehalt und wach- 
stumsart als Phycopeltis zu erkennen war — trug grosse dem 

1) Der einzige unterschied den Ward (lc. pg. 98) angiebt, bezieht sich auf das 
verhalten im momente des ausschliipfens; er diirfte eher den verschiedenen sporan- 


gien und ihrem entleerungsmechanismus zuzuschreiben sein, als eine differenz der 
schwarmer darstellen. 


2) Ward, lc. pg. 92. 98. 
3) le. 4) le. 
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thallus eingesenkte kugelsporangien , deren bildung aus vegeta- 
tiven zellen genau so wie bei allen anderen species verlief. Es 
war nur diese eine art sporangien vorhanden. Obgleich nun 
diese form schon frtiher untersucht, auch mit 2 cilien versehene 
schwirmer der kugelsporangien beobachtet waren, gelang es 
mir erst in den letzten wochen meines aufenthaltes in Buiten- 
zorg, bei einer abermaligen durchsicht, falle von kopulirenden 
schwairmern zu bemerken. Und in der that so oft in der zeit 
— ende januar bis mitte februar — thallusstiickchen unter 
dem mikroskop befeuchtet und ihre sporangien zum ausschwivr- 
men gebracht wurden, zeigten sich falle von kopulation. Ob 
nur die aus verschiedenen sporangien stammenden schwairmer 
sich vereinigten oder auch solche aus ein und demselben spo- 
rangium, vermochte ich nicht sicher zu entscheiden, da die 
winzigen thallusstiickchen so dicht mit sporangien besetzt wa- 
ren, dass ich vergeblich suchte, ein einzelnes zu isoliren. Dass 
aber von derselben mutterpflanze stammende individuen mit 
einander kopulirten, ist sicher. 

Uber die vereinigung selbst habe ich damals folgende notizen 
gemacht: Man hat den eindruck, als ob die hautschichten der 
beiden schwéirmer an einander hafteten und trotz verzweifelter 
anstrengungen beider beteiligten zellen sich nicht immer wieder 
lésen wollen; hin und wieder gelingt es aber doch noch. Die 
berthrung und darauf folgende verschmelzung erfolgt nicht re- 
gelmassig mit den vorderenden, oft mit den seiten oder hin- 
terenden, so dass man z. b. die 2 cilien paare von einander 
abgekehrt sieht. Oft findet nicht nur die vereinigung von zwei 
sondern 3 und 4 schwairmern in eines statt. — Liess man nun 
das ausschwirmen der sporangien im hiangetropfen vor sich 
gehen, so konnte der ganze process bequem beobachtet, und 
die weiterentwickelung der zur ruhe gelangten schwirmer con- 
trollirt werden. Da zeigte sich denn, dass nicht nur die kopu- 
lations producte entwickelungsfihig waren, sondern ebenso gut 
auch die nicht zur kopulation gelangten schwirmer. Am rande 
des tropfens gelangten die einen wie die andern zur ruhe und 
waren nach verlust der cilien durch ihre gréssendifferenzen sehr 
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deutlich zu erkennen. Leider war es mir nur noch 2 wochen 
lang méglich, die weiter entwickelung zu verfolgen, da die 
zeit des aufenthaltes voriiber war. In dieser kurzen zeit trat 
freilich nur wenig gréssenzunahme ein doch konnte die lebens- 
fahigkeit der kopulirten wie nicht kopulirten schwérmer festge- 
stellt werden. Beide bildeten runde, chlorophyllgriine ktigelchen 
mit kleinen himatochrom trépfchen darin verteilt. Schliesslich 
zeigten einige wenige der kopulations producte eine kleine seit- 
liche vorw6élbung, den anfang einer zellreihe. 

Hs ist also das vorkommen einer ,paarung von schwérm- 
sporen” festgestellt ftir einige Trentepohlia arten von Wille 
und Lagerheim und ftir eine — nicht naher definirte — Phyco- 
peltis art. Trotz der vielen vergeblichen bemtihungen dtrfte 
sich ein gleiches noch ftir andere species der gruppe ergeben. 
Ebenso ist aber durch beobachtungen von Caspary , Hildebrand 
und in den vorstehenden beschreibungen — auch bei Wille ‘) 
findet sich eine darauf beztigliche angabe — ausgemacht wor- 
den, dass die regelmissige verbreitung durch die ohne kopu- 
lation keimenden schwérmer aus denselben sporangien geschieht. 

Es legt hier demnach der fall vor, dass ein und derselbe 
schwirmer sowohl ftir sich allein entwickelungsfaihig ist, als 
auch mit einem andern gleichartigen schwérmer eine vereini- 
gung eingehen kann, deren product eine gleiche pflanze erge- 
ben wtirde, wie jeder der 2 komponenten fiir sich allein hatte 
* thun k6énnen. Ein gleiches ist friher von Dodel-Port *) beschrie- 
ben worden ftir die mikrosporen von Ulothrix zonata. Wahrend 
dort aber die kopulation die regel bildet, und das keimen 
ohne solche als ausnahmefall angesehen werden muss, liegen 
die verhaltnisse bei unserer gruppe gerade umgekehrt, das kei- 
men ohne kopulation ist das héufige, fast regelmassige, die 
kopulation ist der seltene, ausserordentliche fall. 

Darin, dass dieser fall an die unterste grenze der sexualitat 
zu verweisen ist, dtirfte ein jeder mit mir tibereinstimmen , doch 


1) le. pg. 4381. 
2) Ulothrix zonata, Pringsheims Jahrbiicher f. w. b. 10. pg. 417. 


55 


werden die meinungen aus einander gehen dartiber, ob der grenz- 
strich vor oder hinter der gruppe zu ziehen sei. Will man als krite- 
rium der sexualitat aufstellen, dass beide komponenten trotz etwai- 
ger gleichformigkeit insoweit verschieden sein miissen, dass 
eine verschmelzung der eigenschaften des einen mit denen des 
anderen die bedingung der entwickelungsfahigkeit werde, so 
hegt unser fall offenbar ausserhalb derselben. Will man das aber 
nicht, so ist die grenze schwer zu ziehen. In unserer familie 
der Chroolepideen den regelmissigen und haufigen fall der kei- 
“mung ohne kopulation als parthenogenesis zu bezeichnen ') und 
damit den seltenen fall der kopulation als den eigentlich regel- 
rechten aufzustellen, halte ich ftir unrichtig. Man kann eben 
nicht schematisch die fiir eine familie vielleicht zutreffenden 
bezeichnungen ohne genaue priifung des sachverhaltes weiter tiber- 
tragen. Vielmehr glaube ich, dass die hin und wieder vorkom- 
mende kopulation von schwiirmern bei den Chroolepideen als 
ein recht seltener ausnahmefall zu betrachten ist, dem zundchst 
keine sexuelle bedeutung zusteht. Es ist quasi ein der sexu- 
alitat voraufgehendes verhiltniss, wo ein jeder der 2 kompo- 
nenten sehr gut ohne den andern hatte zur entwickelung kom- 
men k6énnen, wo aber zu gunsten der entwickelungsfaihigkeit 
des kopulations productes den einzelnen schwiéirmern gegen- 
tiber, vielleicht die gréssere masse eine rolle spielen diirfte. 
Man wird mir einwenden, dass demnach bei den Chroolepi- 
deen zweierlei sporangien vorhanden seien, welche eigentlich 
nur ftir ein und dieselbe function, die ungeschlechtliche fort- 
pilanzung, dienstbar seien. Das ist allerdings im wesentlichen 
meine ansicht, doch muss ich, um dieselbe niher.zu begriinden, 
die form der hakensporangien einer naheren priifung unterziehen. 
Die form der hakensporangien ist das wesentlich charakte- 
ristische fiir die familie. Dieselben bieten einen von allem bei 
den algen sonst tiblichen, so durchaus verschiedenen anblick, 
dass sie ohne weiteres als eine neubildung den vorfahren und 
alteren verwandten gegentiber kenntlich sind. Mit hiilfe der 


2) cf. Wille. le. 
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bei Phycopeltis maritima gefundenen verhaltnisse kénnen wir 
eine ableitung der hakensporangien von den kugelsporangien 
unternehmen. Dort bildeten sie das ende einer sich wenig erhe- 
benden zellreihe, die halszelle war noch dem aussehen gewohn- 
licher vegetativer zellen ahnlich, nur dié doppelt ringformig 
verdickte querwand ist auch bei Phycopeltis maritima schon 
vorhanden. Es sind also die unterschiede gegen die z.b. bei 
Cephaleuros laivis gefundenen, das ende einer zellreihe bilden- 
den kugelsporangien nicht allzu gross. Die eine ttipfelung der 
querwand ist noch von einer 2 ten ringférmigen ttipfelung um- 
geben, so dass also 2 concentrische, ringf6rmige zellwand-ver- 
dickungen resultiren. Aus den anderen Phycopeltis und Cepha- 
leuros arten laisst sich nun eine, mehr oder minder grosse liicken 
aufweisende, reihe bilden, in der diese unterschiede gegen die 
kugelsporangien stetig wachsen; das hakensporangium erhebt 
sich héher und hdédher tiber das substrat und die querwand 
zeigt immer ausgesprochener diese 2 verdickungsringe; die 
halszelle nimmt ebenfalls immer mehr ihren hakenférmigen 
habitus an und durch die vereinigung mebrerer auf gemeinsa- 
mer basis wird endlich die endstufe der ausbildung erreicht. 

Nun aber fragt es sich, von welchem nutzen ist diese mit 
so grossem material-aufwande durchgeftihrte anderung der 
sporangienform ftir die pflanze. Es ist das aus den lebensbedin- 
gungen derselben zu erkliaren. 

Schon Gobi") fand ,das austreten der schwarmsporen héngt 
nicht mit dem abfallen des zoosporangiums von der subsporan- 
gialzelle zusammen. Ich habe das austreten derselben sowohl 
an abgefallenen als auch an solchen zoosporangien, die noch 
an der subsporangialzelle hafteten, beobachtet”. Bei Cunningham 
und bei Ward findet sich keine beobachtung dartiber. Die 
Ward’schen figuren zeigen viele halszellen ohne ihr képfchen 
und Cunningham ’) ftihrt an, dass die entleerten membranen 
der sporenmutterzellen auf den halszellen sitzen bleiben. In der 
that findet man bei durchsicht einer grésseren anzahl von ha- 


1) le. pg. 353. 2) le. pg. 306, 
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kensporangien viele halszellen, deren sporangienképfchen abge- 
fallen sein miissen, man trifft aber auch bisweilen ein stadium 
an, wo der zusammenhang beider zellen dusserlich schon ge- 
lost ist, nur der zweite, innere verdickungsring erhadlt das 
képfchen noch auf der halszelle cf. fig. 3. Il und Gobi fig. 30. 
31. Endlich trifft man auch in dem haarwald der Cephaleuros 
pflanzchen die ganzlich abgelésten und niedergefallenen , noch 
unausgeschwirmten képfchen selbst hin und wieder an. 

Es stellt also die eigenthtimliche doppelt ringformige quer- 
wand einen mechanismus dar, der die loslésung des noch un- 
ausgeschwirmten sporangienképfchens von der halszelle ermég- 
licht. Die auf fig. 11. IV. gezeichnete trennungsschichte in dem 
mittleren verdickungsringe ist der aufang dazu, die trennung 
wird bald auch in dem dusseren ringe sichtbar. fig. 1]. a. IV. 
Spiter erfolgt erst die lésung des 4usseren dann des inneren 
ringes. (cf. Gobi ') fig. 30. 31) Der wind tragt dann das leichte 
gebilde tiberallhin und sobald ein wenig regen eintritt , schltiipfen 
die schwarmer aus, ein neues dasein zu beginnen. 

Die bedeutung der hakensporangien ist demnach einmal, die 
mutterpflanze von den gentigend herangereiften sporangien zu 
entlasten , auch wenn regen auf sich warten lassen sollte , anderer- 
seits aber dem arten kreise eine verbreitung zu geben, welche 
jede andere weit hinter sich lassen muss, und welche den in 
dieser gestalt durch keine dussern umstinde gefihrdeten orga- 
nismen die schleunigste weiterentwickelung bei gentigender 
feuchtigkeit sichert. Die erwerbung der hakensporangien ist 
also eine durch die lebensweise geztichtete und ftir die verbrei- 
tung der ,luftalgen” sehr férderliche anpassung an das medium. 
Ja, ich glaube noch einen schritt weiter gehen zu dtirfen; wer 
einmal in der lage war, die enorme haufigkeit der Mycoidea- 
bildungen in den tropen zu sehen, wird sich-dieselbe erst dann 
erklaren kénnen, wenn er fiir die annahme einige wahrschein- 
lichkeit gefunden hat, dass jeder windstoss viele tausende ihrer 


1) Die Gobischen abbildungen sind véllig correct, doch ist die beschreibung von 
doppelten dem ganzen képfchen eigenen membranen, von denen sich erst die dus- 
sere dann die innere lése, auf die 4% verdickungsringe zuriickzufiihren. 
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hakensporangien gleich pilzsporen tiberallhin zu tragen vermag. 
Dass, falls im richtigen reifezustand wasser mit dem fest- 
sitzenden sporangienképfchen in bertihrung tritt, die schwéar- 
mer entleerung auch am standorte selbst, ohne loslésung erfol- 
gen kann, dndert an der allgemeinen bedeutung derselben nichts. 

Hin ganz analoger fall ist ftir die pilze ’) lange bekannt. 
Bei vielen Peronosporeen werden die schwiairmer bildenden 
gonidien ebenfalls als ganzes von ihren gonidientragern losge- 
lést, und vom winde verbreitet, um an anderm orte ihre schwir- 
mer zu entlassen. Wahrend aber bei unseren algen wenigstens 
die méglichkeit gegeben ist, am standorte selbst zur entleerung 
der schwirmer zu gelangen, ist bei Phytophtora und Cystopus 
z.b die schwirmerbildung am gonidientraiger geradezu unmég- 
lich. 

Bei Ward’) finden sich tiber die hakensporangien einige 
angaben, die mit obiger darstellung nicht ganz im einklang 
stehen. Zuniachst wird dort die bildung der doppelt gettipfelten 
querwand in der weise dargestellt, dass bei abschntirung der 
kopfzelle in der mitte eine verbindung bleibe, die erst bei der 
volistandigen reife durch eine dtinne membran geschlossen 
wiirde. Die schwierigkeit findet Ward offenbar in dem inneren 
verdickungsring, der ihm eine zeitweilige unterbrechung der 
querwandbildung wiederzugeben scheint. Offenbar haben ihm ~ 
nicht alle stadien der entwickelung vorgelegen’), welche ja 
die cellulose ansiitze als nachtragliche verdickungen sehr deut- 
lich erkennen lassen. fig. 3. II. 

Ferner beschreibt Ward ebendort, dass die unverletzten, 
grossen hakensporangien durch die gréssere oder geringere tur- 
gescenz ihrer hakenférmig gebogenen halszelle 1m stande seien, 
bei feuchtem wetter ihre sporangienképfchen weiter hinaus- 
zustrecken, sie bei trocknem wetter zusammen zuneigen, so 
dass sie die basalzelle dicht umgeben. Freilich findet man bei 
einer durchsicht zahlreicher hakensporangien die einzelnen hals- 


1) De Bary. Pilze. pg. 148. 149. 
2) Ward lc. pg. 97. 
3) le. in this way only I kan explain the constant appearances, 
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zellen sowohl wie die kopfzellen in der verschiedensten weise 
inserirt. Die halszellen stehen bald fast seitlich von der basal- 
zelle ab, bald stehen sie senkrecht in die héhe; auch die bie- 
gung derselben ist ausserordentlich verschieden, von einem 
formlichen zusammenknicken, wie Ward es zeichnet, bis zur 
leichtesten kritimmung alle tiberginge zeigend. Hbenso ist an 
dem sporangienképfchen die aufquellende papille, die das aus- 
schliipfen der schwiirmer schliesslich erméglicht, bald oben am 
scheitel, bald an der dem substrat zugewandten spitze vor- 
handen, und der ansatz der tiipfelwand liegt bald an einer 
langen seite bald an einem der beiden pole der eiférmigen 
kopfzelle. Das sind meines erachtens die der oben angeftihrten 
vermeintlichen bewegungsfihigkeit zu grunde liegenden that- 
sichlichen verhiltnisse. Eine wirkliche bewegung einer und 
derselben halszelle habe ich aber niemals feststellen kénnen. 
Auch wtirde zu bedenken sein, dass dann die in wasser lie- 
genden hakensporangien, deren zellen doch vollen turgor be- 
saissen, stets ein und dieselbe lage zur basalzelle annehmen 
miissten, dass aber bei einem zusatz von glycerin die plétzliche 
turgorverminderung ein zusammenneigen aller halszellen her- 
vorrufen mutisste. Hs ist mir nicht gelungen, einen der beiden 
falle zu beobachten. 

Die allerdings nicht besonders starke zellwand der halszellen 
ist doch wohl zu widerstandsfaihig, um auf alle turgor schwan- 
kungen derartig zu reagiren. Ein wirklicher nutzen einer sol- 
chen bewegungsfihigkeit fiir die pflanze will mir ausserdem 
nicht einleuchtend erscheinen. 

Die oben schon erwahnten auf den basalzellen sitzen geblie- 
benen halszellen, deren kopfzellen abgefallen sind, gewahren 
einen eigenthtimlichen anblick. fig. 3. Il. 11 b. IV. Ward. fig. 
29. 37. Die frtiher in einer ebene liegende querwand ist stark 
nach aussen vorgewdlbt und zwar liegt diese ausdehnung der 
membran stets in dem dusseren ttipfelringe; es ist die dine, 
ringférmige wandstelle gedehnt, die verdickten partieen sind 
unverindert geblieben. Es ist diese constant wiederkehrende 
erscheinung wohl als folge des in der halszelle herrschenden 
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turgordruckes aufzufassen, der die diinnste membranstelle auf- 
treibt, nachdem die den gegendruck austibende kopfzelle losge- 
lést ist. Ob dieser turgor der halszelle bei der entfernung des 
sporangienképfchens etwa noch eine rolle spielt, vermag ich 
nicht anzugeben. Ebenso fehlt es mir an einer befriedigenden 
erklarung ftir die niemals fehlende kriimmung der halszelle; 
héchstens kénnte man annehmen, dass die oft grosse anzahl 
der auf einer basalzelle vereinigten sporangienképfchen sich 
dadurch ausweichen. 

Nach. dieser betrachtung kehren wir zu den kugelsporangien 
zurtick. Man mag sich die verwandtschaft der Chroolepideen 
denken, wie man will, stets wird man auf im wasser lebende 
vorfahren zurtickkommen. Ist soeben den hakensporangien nach- 
gewlesen , dass sie eine mit der lebensweise zusammenhingende 
erwerbung seien, so sind die kugelsporangien das von den vatern 
ererbte. Ob man annimmt, diese viter hitten eine ausgepragte 
sexualitat besessen, diejenige unserer gruppe sei wiederum 
reduciert, oder ob man dieselbe als noch rudimentér und in 
steigender entwickelung begriffen darstellen méchte , ist zunachst 
nebensichlich; jedenfalls sind die kugelsporangien, von gele- 
gentlichen kopulationen abgesehen, im wesentlichen auch als 
asexuelle fortpfanzungsorgane anzusehen. 

Sie sind stets in der region gelegen, welche am besten capil- 
lar oder durch die lage mit feuchtigkeit ausgestattet ist. (cf. 
Trentepohlia maxima, cyanea, Phycopeltis Treubii, Cephaleu- 
ros arten.) Fir die 6ffnung erfordert ihre sehr grosse cellulose 
papille wesentlich gréssere mengen wasser als diejenige der 
hakensporangien (fig. 11 a. IV.), bei wasserkultur endlich gehen 
die anlagen der hakensporangien zu grunde oder wandeln sich 
in kugelsporangien um (Cephaleuros albida, minima); kurz, alles 
in allem sind die kugelsporangien mehr dem leben im wasser 
angepasst, die hakensporangien dem in der luft. 

Der niedrigsten form, welche bei trockenheit einen losen 
staub darstellt , dessen bestandteile, die vegetativen zellen selbst, 
leicht durch jeden wind hin und her getragen werden, fehlen 
die hakensporangien; aber eine jede zelle ist frither oder spater 
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im stande sporen zu erzeugen. Auch bei den auf dem boden 
lebenden fadenf6rmigen und verzweigten formen ist das haken- 
sporangium nicht entwickelt, sie finden mit dem tiber den 
boden hin fliessenden regenwasser ihre verbreitung. Die rinde- 
bewohnenden formen aber, wie Trentepohlia uncinata, abietina , 
die weniger regelmissig von den regengtissen profitiren , nehmen 
schon die weiterverbreitung durch wind in anspruch, und die 
blatt-bewohnenden arten dtirften nur dadurch ihre weite und 
allgemeine verbreitung gefunden haben. Alle diese formen aber 
behalten die kugelsporangien bei, diese gehen in der entwicke- 
lungsfolge den anderen vorauf, sie sind die dlteren. Wie gross 7 
ihr nutzen fir die pflanzen ist, wird schwer zu entscheiden 
sein, er dirfte wohl mit der gesteigerten entwicklung der 
hakensporangien abnehmen. Sind doch die letzteren nicht nur 
auf die verbreitung durch wind beschrinkt, sondern ebenso 
gut der entleerung am standorte der mutterpflanze fahig. 

Am schlusse angelangt, wird, von allen einzelheiten abge- 
sehen, das eine resultat aus den vorstehenden betrachtungen 
zu ziehen sein, dass die am eingange kurz skizzierte familie 
der Chroolepideae in der that eine in sich abgeschlossene , eng ver- 
wandte gruppe darstellt, die nach allen seiten scharf begrenzt ist. 


Die folgende kurze zusammenstellung mag vielleicht als be- 
stimmungstabelle einmal einem spiteren besucher Buitenzorgs 
von nutzen sein. 

Chroolepideae. An der luft lebende, durch den besitz von ha- 
matochrom ausgezeichnete algen, welche aus zellfaden oder 
zellfiachen bestehen und in einzelnen, von den vegetativen 
mehr oder minder abweichenden, zellen eine grosse zahl, mit 
stets 2 cilien versehener , schwirmer entwickeln. 

a. Zellverband nur fadenférmig. 

(worauf ich nicht niher eingehe) Trentepholia. Mart. *) 


1) Nachdem diese arbeit bereits abgeschlossen war, erhielt ich durch die giite des 
Herrn H. Grafen zu Solms Laubach eine neue publication zugesandt: P. Hariot, 
Notes sur le genre Trentepoblia. Martius, (extr. du Journ. de Botanique. 4 Nov. 
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b. Zellenverband flachenférmig auf dem substrate ausgebrei- 
tet, mit oder ohne vom substrat abstehenden zellfaiden. c. 
ec. GZellfiden von unbegrenztem spitzenwachstum, mit ver- 
zweigungen versehen, Trentepohlia ahnlich. Sporangien bildung 
im zellfaden wie in der zellflache aus friher vegetativen zellen. 


Chroolepus non Agardh. 
1. spec. Chroolepus amboinensis. 


oder : 
Zellfiden von begrenztem spitzenwachstum, stets unverzweigt, 
haarihnlich oder mit 1 sporangien képfchen abschliessend. d. 
d. Zellfiiche stets einschichtig, zellfiiden, wenn vorhanden, 
sehr kurz mit einem einzelnen, auf gebogener halszelle sitzen- 
den sporangienképfchen abschliessend; haare fehlen. 
Phycopeltis 1) Millardet. 


oder : 

Zellflache ein oder mehrschichtig, zellfaiden nach oben zu 
verjiingt, in eine spitze auslaufend: haare; oder auch an der 
spitze mit einer aufgebauchten zelle endigend, der mehrere 
gekrtimmte halszellen inserirt sind, deren jede mit einem eifér- 
migen sporangien képfchen abschliesst: hakensporangien. In 
einem falle endlich derartig gekriimmte halszellen mit sporan- 
gienképfchen an den haaren seitlich befestigt. 

Cephaleuros Kunze. 


Phycopeltis. Millardet. | 
Aus einer einschichtigen, unbehaarten zellfliche bestehende 
chroolepidee. (von der bekannten europaeischen art Ph. epiphy- 


4889—16 Mai 1890.) Die auf dem Vergleiche sehr zahlreichen Herbar materials 
griindende arbeit giebt eine gute tibersicht tiber die verwickelten verhiltnisse dieser 
gattung; vor allem werden auch mit richtiger kritik die species aquaticae ausge- 
schlossen. 

1) Mit Hansgirg (cf. flora 1889 pg. 59.) und Hariot (lc. pg. 288) muss ich darin 
iibereinstimmen, dass die Hansgirgia de Toni mit der Gattung Phycopeltis zu ver- 
einigen ist. Freilich vermag ich mir keine rechte vorstellung der art zu machen, 
seit von de Wildemann ausgefiihrt wurde, dass das einzige sichere unterscheidungs- 
merkmal (die anastamosirenden zellfaden) vorhanden sein, wie auch fehlen darf. 
cf. bull. soc. roy. de bot de Belgique 1888. pg. 122. 
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ton sehe ich hier ab.) 2 sporangien formen vorhanden: aus 
vegetativen zellen hervorgegangene, in der flache liegende ku- 
gelsporangien und auf einer mehr oder minder gebogenen halszelle 
sitzende, ein wenig tiber der flache erhabene hakensporangien. 

1. Hakensporangien das ende einer, sich nur sehr wenig er- 
hebenden, zellreihe des flachenférmigen thallus bildend, belie- 
bige flachenzellen zu kugelsporangien werdend. Hamatochrom 
rothbraun. 

Auf Climacandra obovata. *) Phycopeltis maritima. 

oder : 

Hakensporangien aus nachtraiglichen, rechtwinkelig von der 
zellflache abstehenden auswiichsen alterer thalluszellen hervor- 
gehend; kugelsporangien meist aus in der flache bleibenden 
endzellen der zellreihen gebildet. 2. 

2. Hakensporangien ungestielt, nur aus gebogener halszelle 
und dem sporangienképfchen bestehend; kugelsporangien lang- 
lich oval. himatochrom gold gelb. 

Auf Connarus oblongus. Phycopeltis aurea. 

oder : 

Hakensporangien gestielt, die halszelle einer kurzen vom sub- 
strat abstehenden zellreihe aufsitzend. Hamatochrom rothbraun. 

Erythroxylon, Memecylon, Diospyros. Phycopeltis Treubii. 


Cephaleuros Kunze. 

Aus einer (mit ausnahme der jiingsten stadien) behaarten 
zellflache bestehende chroolepidee. 2 sporangienformen vorhan- 
den: ausser den mehrképfigen , langgestielten hakensporangien, 
noch der zellfliche eingesenkte kugelsporangien, die aus einer 
umbildung friiher vegetativer zellen hervorgingen. 

1. Thallus stets einschichtig bleibend. 2. 

oder : : 

Thallus mit rhizoiden auf dem substat befestigt oder in das- 
selbe eindringend, mehrschichtig. 3. 


1) Die beigesetzten pflanzen namen bezeichnen den fundort im Buitenzorger garten. 
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2. Die verzweigungen des thallus auf dem blatte sehr unre- 
gelmissig, . bald fadenférmig auslaufend, bald flichenfé6rmig 
zusammenschliessend. Zellform lang und schmal. Stielzellen der 
hakensporangien von auffallender lange und stirke. Hamato- 
chrom roth. 

Vitis spec. Beccari sumatra. Cephaleuros solutus. 


oder : 

Thallus regelmiassig, flichenférmig zusammengeschlossen. 

Haare nicht weit abstehend, hakensporangien selten. 

Kugelsporangien héufig, durch eine ttipfelung mit der nachst- 
alteren flachenzelle in verbindung. hamatochrom gold gelb, 

Auf Phrynium pubiger. Cephaleuros laevis. 


3. Thallus durch rhizoiden auf dem substrate befestigt, von 
einer dtinnen cuticula tiberdeckt, welche tiber den reifen ku- 
gelsporangien unregelmissig aufplatzt. 4. 

oder : ? 

Thallus parasitisch in das blattgewebe der wirths pflanze 
eindringend und dasselbe durchwucherend. 5. 

4. Haare sehr gross, weisslich oder farblos, inhalts arm. 
Thallus bildet am rande pe EEL elnképfige hakensporangien. 


Neesia altissima. Cephaleuros albidus. 


oder : 

Haare reichlich mit haimatochrom geftllt. Behaarung, um- 
rissform und zellform dusserst variabel. 

Auf fast allen biumen. Cephaleuros Mycoidea. 


5. Hakensporangien wie bei den tibrigen formen. Thallus be- 
sonders unter der epidermis ausgebreitet und von hier aus ins 
mesophyll eindringend. Haimatochrom gold gelb. 

Calathea metallica, Pandanus arten. 

Cephaleuros parasiticus. 
oder : 

Hakensporangien an den haaren seitlich, einseitig inserirt, 
indem jede haarzelle am oberen ende eine seitliche aussackung 
treibt, welche 2 oder mehr halszellen mit je einem sporangien- 
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k6pfehen tragt. Der thallus an den befallenen blattstellen das 
abgestorbene blattgewebe véllig ausfillend. 


Zizyphus Jujuba. 


Rostock, August 1890. 


Cephaleuros minimus. 


FIGUREN ERKLARUNG. 


Tafel I. 


Fig. 1. Trentepohlia umbrina. Bornet. 
Entwickelungsreihe: reifes sporan- 
gium, schwairmer, keimlinge, spo- 
rangium., Vergriésserung 285. Die 
schwirmer. 355. 

Fig. 2. Trentepohlia Jolithus. Tiipfel- 
bildung. 285. 

Fig. 3. Trentepohlia abietina? haken- 
sporangium. 490. 

Fig, 4—10. Trentepohlia maxima. 

Fig. 4. Habitusbild. 52. 

Fig. 5. Spitze eines haares. 570. 

Fig. 6. 7. Zellen im freien gefundener 
exemplare ohne chlorophyll mit 
dicker, rissiger zellwand. 570. 

Fig. 8. 9. Zellen von kultur exempla- 

. ren, durchbrechen der dicken zell- 
winde, auftreten von chlorophyll, 
570. 

Fig. 10. Zur ruhe gelangte schwirmer 
und darans erwachsene keimlinge. 
570. letzte figur 320. 


Tafel I. 


Fig. 1. Trentepohlia moniliformis. 72. 
Fig. 2. Trentepohlia crassisipta. 570. u. 
785. schwaermer 230. 
Fig. 3—5. Trentepohlia bisporangiata. 
Fig. 3. Entwickelung des hakensporan- 
gium. 230. 3a 115. 
Fig. 4. Endzelle eines vegetativen fa- 
dens 230. 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 


Fig. 5. Kugelsporangien. 175. 

Fig. 6. Trentepohlia cyanea. 355. 

Fig. 6.a. Zugehériges kugelsporangium 
etwa 380. 

Fig. 7—9. Trentepohlia bisporangiata. 
Formen der chlorophyllkérper. Fig. 
7 u. 9. 10380. Fig. 8. 785. 

Fig. 10. Trentepohlia moniliformis. 
Chlorophyllbiinder. 785. 


Tafel III. 


Fig. 1—5. Phycopeltis Treubii. 

Fig. 1. Habitusbild. 145. 

Fig. 2. Querschnitt durch das wirths 
blatt, die alge mit hakensporangien 
zeigend. 175. 

Fig. 3. u. 4. Keimlinge verschiedenen 
alters, die zellen weichen in der 
mitte aus einander. 392. 

Fig. 5. Verteilung von chlorophyll und 
hiimatochrom. Form der chromato- 
phoren. 1070. 

Fig. 6—8. Phycopeltis aurea. 

Fig. 6. Habitusbild. 230. 

Fig. 7. Zellfliiche mit kugelsporangien. 
355. 

Fig. 8. Hakensporangieu auf dem quer- 
schnitt. 355. 

Fig. 9. Phycopeltis maritima. Hakens- 
porangien. 355. 

Fig. 10, Cephaleuros laevis. Kugelspo- 
rangien. Haare. 490. 
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Tafel IV. 


Fig. 1—7. Chroolepus amboinensis. 
Fig. 1. Habitusbild. 145. 
Fig. 2. Flaichenférmiger 

kugelsporangien. 570. 

Fig. 3. Tiipfelbildung in den querwin- 
den des flichenthallus. 1070. 

Fig. 4. Fadenférmiger thallus 
kugelsporangien. 785. 

Fig. 5. Querschnitt durch das blatt mit 
der alge. 175. Das gréssere, dicho- 
tom verzweigte fadenstiick etwas 
stiirker vergréssert etwa 200. 

Fig. 6. Fadenstiick mit verkiimmerten 
seitenstindigen sporangien. 785. 

Fig. 7. Keimpflanze. 1070. 

Fig. 8 u. 9. Cephaleuros laevis. 

Fig. 8. Keimling 390. 

Fig. 9. Querschnitt 175. 

Fig. 10. Cephaleuros solutus. Habitus- 
bild, 175. 

Fig. 11. Cephaleuros mycoidea. Haken- 
sporangium. Basalzelle mit 2 hals- 
zellen und kopfzellen 1070. 

Fig. 11 a. Képfchen des hakensporan- 
gium, trennungswand durchgefiihrt 
490. 

Fig. 11 6. Halszelle nach abfall des 
képfchens. 490. 

Fig. 12. Cephaleuros laevis. Anlage des 
hakensporangium, a u. c. 355. b. 
145. 


mit 


thallus 


mit 


Tafel V. 


Fig. 1. Cephaleuros mycoidea. Habitus- 
bild. 100. 

Fig. 2—4. Cephaleuros albidus. 

Fig. 2. Thallusrand 115. 


Fig. 3. Bei wasserkultur gebildete zell- 
faden und kugelsporanginm 3 a 100. 
3 b 570. 

Fig. 4. Form der chlorophyllplatten in 
diesen zellen, 570. 

Fig. 5 u. 6. Cephaleuros parasiticus. 

Fig. 5. Querschnitt durch die blattrippe 
von Calathea metallica mit einer in 
die athemhéhle eingedrungenen und 
dort keimenden schwirmspare. 250. 

Fig. 6. Querschnitt durch das blatt von 
Pandanus australis mit dem darin 
wuchernden thallus. 115, 

Fig. 7—10. Cephaleuros minimus. 

Fig. 7. Querschnitt durch das blatt von 
Zizyphus Jujuba mit dem darin 
schmarotzenden (griin gehaltenen) 
thallus 180. 

Fig. 8. Querschnitt durch eine der auf 
der blattunterseite von Zizyphus Ju- 
juba sich findenden héhlungen. 125. 

Fig. 9. Kugelsporangium. 180, 

Fig. 10. Eutwicklung der hakensporan- 
gien bei wasserkultur. 180. 


Tafel VI. 


Fig. 1. Photographische aufnahme eines 
blattes von Calathea metallica mit 
Cephaleuros parasiticus. etwa 2 der 
natiirlichen grdésse. 

Fig. 2. Photographische aufnahme der 
blattunterseite von Pandanus austra- 
lis mit Cephaleuros parasiticus. etwa 
z nat. gr. 

Fig. 3. Zweig von strychnos nux vomica 
mit Cephaleuros mycoidea. etwa 4 
nat gr. 

Fig. 4. Rindenstiick mit rischen von 
Trentepohlia moniliformis. etwa +4 
nat gr. 


SARGASSEN VOM INDISCHEN ARCHIPEL. 


VON 


TH. REINBOLD, 


Major a. D. in Kiel. 


Die Sammlung von Sargassum, welche nur zur Bearbeitung 
vorlag, entstammte der Ausbeute von Algen, welche Frau 
A. Weber, van Bosse 1888/89 in Niederlandisch Ost-Indien 
sammelte. Das Material war im grossen Ganzen fiir die Bestim- 
mung recht giinstig, da die Exemplare entweder ganz voll- 
standig oder doch in gentigend grossen Fragmenten vorhanden 
waren; auch fand ich fast tiberall entwickelte Friichte vor. 

In Bezug auf meine Ansicht tiber die Bestimmung von Sar- 
gassen méchte Folgendes zu erwihnen hier nicht tiberfltissig sein. 
Bei der grossen Variabilitat der einzelnen Theile eines Sargas- 
sum und dem oft recht abweichenden Habitus der Formen ein 
und derselben Art dtirfte in manchen Fallen die Bestimmung 
lediglich auf Grund der, oft sehr knapp gehaltenen, Diagnosen 
mehr als unsicher erscheinen. Was ferner die Aufstellung neuer 
Arten betrifft, so halte ich dafiir, dass mit grosser Vorsicht 
zu verfahren und erst dann dazu zu schreiten ist, wenn alle 
in Frage kommenden, verwandt oder dhnlich erscheinenden, Ar- 
ten in sicheren, médglichst Original-Exemplaren, zur Vergleichung 
vorgelegen haben. In manchen Fallen wird dieses aber seine 
grossen Schwierigkeiten bieten, da die Gattung Sargassum nur 
sehr ausnahmsweise in relativer Vollstindigkeit in einem Her- 
bar anzutreffen ist, und einzelne Arten wohl nur als Unica 
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augenblicklich existiren méchten. Obgleich mir drei gréssere 
Sammlungen — diejenige der Kieler Universitat, die Weber’sche 
(ehemals Hauck’sche) sowie die Binder’sche, welche letztere ge- 
rade in Bezug auf Sargassum sich eines besonderen Rufes er- 
freut — zur Einsicht zu Gebote gestanden haben, so est es mir 
hier fiir zwei Nr. des Materials (N°. 1108 und 1110) nicht ge- 
lungen, diejenigen Arten zu Gesicht zu bekommen, auf welche 
den Diagnosen nach die betreffenden Exemplare eventuell zu 
beziehen gewesen waren. Nach obigen Gesichtspunkten hielt 
ich es daher ftir das Geeignetste, dieselben mit erlaiuternder 
Diagnose unter denjenigen allgemein anerkannten und scharf 
ausgespragten Arten — 3 und 15 der nachfolgenden Liste 
—- vorliufig aufzuftihren, in deren Formenkreis dieselben hin- 
elnzugehéren schienen. Wenn ich auch im Allgemeinen dem 
Radicalverfahren von 0. Kunze (Revision von Sargassum und 
das s.g. Sargasso Meer) in Bezug auf Zusammenziehen der jetzt 
bestehenden Arten nicht beizustimmen vermag, so diirften doch 
meines Erachtens demnichst, wenn in berufenen Hainden noch aus- 
giebigeres Material vorhanden, sich Formenreihen und Ueber- 
gange als wahrscheinlich herausstellen, welche die Zahl von pp. 
‘200 Arten, die in dem neuesten Werke tiber die Gattung (J. 
Agardh: Species Sargassorum Australiae etc., 1889) noch ver- 
zeichnet sind, vielleicht nicht unwesentlich reduciren méchten. 
Zu solchem Resultat durfte noch beitragen, wenn fiir weitere 
Arten fernerhin das constatirt wiirde, was Grunow fir einzelne 
bereits gethan: dass naimlich in ein und derselben (dioecischen) 
Art die mannlichen Receptakel wehrlos, die weiblichen dage- 
gen bewehrt sind, wodurch dann dieses bisher fiir die Unter- 
scheidung der Arten als wichtig angesehene Unterscheidungs- 
merkmal mehr oder weniger an Werth einbtissen wiirde. 


Sargassum Ag. 


Subgenus V. Eusargassum (J. Ag., Species Sargassorum Austra- 
hae pp. Stockholm, 1889. Svensk. Ventens. Acad. Handl., Band 
Doig UN. 8) 
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A. Carpophylleae. (J. Ag. 1. ©.) 


1. S. flavicans (Mert.) Ag. J. Ag., Spec. Alg., I. p. 304. 

S. aemulum Sonder, Alg. Trop. Austr. p. 8. ? (sec. J. Ag., 
Spec. Sarg.) 

N° 794. Maros (Celebes). 

Bisher bekannt aus dem tropischen Australien, dem Rothen 
Meere und aus Polynesien. 

Form mit etwas kleineren Luftblasen als gewohnlich. 

2. S. tenue J. Ag., Spec. Alg. p. 303. 

S. gracile Grey. in Annals and Magazine of Natural History, 
II. Ser. Vol. Ill. t. 11. (sec. J. Ag., Spec. Sarg.) 

N° 3. Golf von Aden (treibend). 

Bisher bekannt aus Vorder-Indien. © 


B. Acanthocarpicae. (J. Ag., Spec. Sarg.) 


3. S. ilicifolium (Turn., Hist. Tab. 51.) J. Ag., Spec. Alg. p. 
318. Carpacanthus ilicifolius Ktitz., Tab. Phyc., XI. t. 46. 

S. squarrosum Grey. in Ann. and Magaz. Vol. III. p. 254. 
t. 10 (sec. Grunow in Askenasy, Forschungsreise der Gazelle. 
-Algen, p. 27.) 

Bisher bekannt von den Sunda-Inseln und der Afrikanischen 
Ostktiste. (? Ostindien.) 

N° 1108. Endeh (Flores). 

S. ilicifolum; forma: 

Caule...% rachidibus ramorum teretiusculis parum compres- 
sis, ramulis quoquoversum exeuntibus; foliis parvis, c. 1 cent. 
longis, rigidis fere coriaceis, inferioribus rotundato-oblongis 
subintegris repando-dentatisve, superioribus cuneato-obovatis 
oblongisve obtusis, subintegris vel saepius in superiore parte 
acute dentatis et interiore margine subexcisis, parce et incon- 
spicue glandulosis ecostatis vel costa infra medium evanescente 
instructis ; vesiculis ellipsoideis submarginatis , junioribus apicu- 
latis, adultioribus Pisum magnitudine vix aequantibus; recep- 
taculis initio in axilla solitariis mox decomposito-ramosis ser- 
ratis. Planta feminea! : . 
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Die Bestimmung der vorliegenden Pflanze méchte ich nur 
mit einer gewissen Reserve geben. In Bezug auf Rigiditat 
steht dieselbe der f. Lasgoriensis Grun. nahe, dirfte im 
Uebrigen aber nicht unschwer mit 8. squarrosum Grey. zu 
identificiren sein, welche Art J. Agardh in Spec. Sarg. zu S&. 
biserrula zieht. 

Zeigte nicht die fragliche Alge gezihnte (weibliche) Recep- 
takel, so wtirde man vielleicht versucht sein, in derselben 
eine Form von 8. aquifolium zu sehen, welche Art im ganzen 
Habitus mit S. ilicifolium grosse Ahnlichkeit besitzt, nur dass 
die weiblichen Receptakeln jener unzweifelhaft wehrlos sind. 
Schliesslich ist zu bemerken, dass die vorliegende Pflanze zu 
einem Vergleich mit S. obovatum Harv. (Alg. Telf. No 3) J. 
Ag., Sp. Alg. p. 346, Spec. Sarg. p. 89, und 8. lophocarpum 
J. Ag., Spec. Sarg. p. 93, auffordert, von welchen beiden Arten 
Original-Exemplare zu sehen, mir leider nicht gelungen ist. 
Aus den Diagnosen scheint mir hervorzugehen, dass dieselben — 
besonders 8. lophocarpum — dem &. ilicifolium sehr nahe stehen. 

Var. duplicatum. J. Ag., Spec. Alg. p. 318. 

? S. duplicatum Bory. N°. 1092 Sikka. 

Bisher bekannt von Ceylon, den Molukken, aus Polynesien. 

4. &§. cristaefolium Ag., Spec. Alg. p. 13. J. Ag., Spec. 
Alg. p. 325. 

N°. 1061. 1129 Sikka (Flores). 

» 1017 Reo (Flores). 

» 1112. 1113 Endeh (Flores). 

» 917 Bira (Celebes). 

» 1204 Birakeke (Celebes). 

Bisher bekannt von Ceylon, Manila, den Comoren. 

In Bezug auf diese Art und die Var. der vorhergehenden 
bemerke ich Folgendes: 

In Spec. Sarg., p. 90, stellt J. Agardh eine neue Art auf, 
8. duplicatum, welche S. ilicifolium v. duplicatum, 8. cristae- 
folium Harv., Alg. Telf. und S. Pfeifferae Grun. (Fidschi Ins. p. 
5) umschliesst. Ebenda, p. 91, wird fir S. cristaefolium Ag. 
als Synonym §&. ilicifolium Harv., Alg. Ceyl. N°. 103, aufge- 
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fiihrt, wahrend S. cristaefolium v. condensatum Sonder (Alg. 
Trop. Austr. N°. 15) unter 8. berberifolium sich findet, wozu 
auch (p. 123 unten) S. duplicatum Bory gezogen wird. Alle 
eben angeftihrten Arten, welchen auch wohl 8. crassifolium J. 
Ag. beizugesellen ist, bilden eine nattirliche Gruppe, ausge- 
zeichnet dadurch, dass das Blatt, (nicht etwa als gelegentliche 
forma luxurians) eine Duplicatur zeigt, und zwar entweder 
des eigentlichen Blattrandes selbst, oder indem auf der Blatt- 
flache mehr oder weniger unterhalb des Randes gleichsam 
ein zweites Blatt sich zu entwickeln beginnt. Unter Umstiinden 
erhalt die Pflanze hierdurch ein Turbinaria-artiges Aussehen. 
Grad und Ausdehnung dieser Duplicatur scheinen sehr wech- 
selnd zu sein. Ohne Kenntniss der schwer zu beschaffenden Origi- 
nal-Exemplare, auf welche J. Agardh die oben angeftihrten 
Arten basirt hat, lediglich aus den gegebenen Diagnosen und 
Bemerkungen heraus, dtirfte es sehr schwer halten, S. duplica- 
tum J. Ag. gentigend sicher und scharf von den ahnlichen Arten 
zu unterscheiden. Ich habe daher diese neue Art gianzlich 
ausser Acht gelassen und bei Bestimmung der mir vorliegenden 
Pflanzen mich nur an die alteren Bezeichnungen und Diagnosen 
gehalten. Nach meiner unmassgeblichen Ansicht diirfte sich 8. 
cristaefolium Ag. von §S. ilicifolium v. duplicatum durch die 
dickeren, fast lederartigen, Blatter, wenig sichtbare Poren 
und den dichtgedrangten, trugdoldigen Fruchtstand unterschei- 
den, welcher bei ilicifolium v. duplicatum lockerer und mehr 
traubig ist. (N°. 1113) Ausserdem diirfte bei letzterer Art mehr 
von einer Duplicatur des Blattrandes selbst zu sprechen sein , 
wahrend bei cristaefolium schon mehr eine Duplicatur der 
Blattflache eintritt. Ich bemerke noch, dass im Kieler Univ. 
Herbar sich ein S. duplicatum Bory (teste Bornet) vorfindet, 
welches der N°. 1092 von Sikka sehr dbnlich ist. 
- 5, 8 microcystum J. Ag., Spec. Alg. p. 3238; Kiitz., Tab. 
Phyc., XI. t. 6. N° 1004. Sikka (Flores). 

Bisher bekannt von Singapore, China, den Philippinen, dem 
tropischen Australien. . 

Steriles Fragment mit den charakteristischen Blaittern, ge- 
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hiuften, aber etwas grésseren Luftblasen als an der typischen 
Form. 

6. S. ambiguum Sonder, Alg. Trop. Austr. p. 9. 

N°’ 951. Macassar. 

Bisher bekannt aus der Sunda-Strasse, dem tropischen Austra- 
lien und von Singapore. 

Diese Art wird von Sonder l|.c. dem 8. myriocystum nahe 
gestellt, von J. Agardh in Spec. Sarg. mit? unter 8. parvifo- 
hum aufgefitihrt, wihrend ein Fragment von Singapore im Herb. 
Weber von Grunow’s Hand die Bezeichnung trégt: S. (poly- 
cystum v.) ambiguum vy. tephrophylla Grun. Das vorliegende 
Exemplar trigt an der Spitze und am Rande schwach gezihnte 
Receptakel, und erinnert der Fruchtstand an die Carpophylleen. 
Meines Erachtens diirfte dasselbe 5. myriocystum v. laevior 
Sonder 1. c. p. 10 nahe stehen. In Bezug auf die Grunow’sche 
Bezeichnung bemerke ich, dass derselbe 8. polycystum (For- 
schungsreise der Gazelle, p. 26) fiir eine dioecische Art halt 
mit wehrlosen ménnlichen und stachlichen weiblichen Recep- 
takeln. An der vorliegenden Pflanze fand ich wenige Receptakel 
ausgebildet , und diese weiblich. 

7. S. Binderi Sonder, J. Ag., Spec. Alg., I. p. 328; Sonder, 
Alg. Trop. Austr. p. 11. 

N°. 730. 1204. Ins. Enkhuizen b, Batavia. 

My 978. Macassar. 

Bisher bekannt von Singapore, Macassar, den Philippinen, 
aus der Sunda-Strasse, dem Chinesischen Meere, von Batavia, 
aus dem tropischen Australien. 


C. Malacocarpicae. (J. Ag., Spec. Sarg.) 


8. S. siliquosum. J. Ag. Spec. Alg. p. 316; Spec. Sarg. t. 10. 

? S. ornatum Grev. in Ann. and Magaz., Vol. III. t. 4. (sec. 
J. Ag., Spec. Sarg.) 

N°. 949. Macassar. 

Bisher bekannt aus Singapore, China, Batavia, von den 
Philippinen. 
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9. S. plagiophyllum (Mert.) Ag., J. Ag., Spec. Alg. p. 309; 
Spec. Sarg. t. 12. 

N°. 570. Padang (Sumatra). 

Bisher bekannt aus der Strasse von Malacca. 

10. S. Boveanum, J. Ag., Spec. Alg. I. p. 383, Spec. Sarg. p. 115. 

N°, 2. 4. Golf von Aden. 

Bisher bekannt aus dem Rothen Meere und von der Ost- 
ktiste Afrika’s. 

11. S. concinnum Grev., J. Ag:, Spec. Alg., I. p. 383. 

S. divaricatum Grev. in Ann. and Magaz., Vol. IIL t. 10. 
(sec. J. Ag., Spec. Sarg.) 

N°. 902. Balangnipa -(Celebes). 

Bisher bekannt aus Vorder-Indien. 

12. S. Grevillei, J. Ag., Spec. Alg., I. p. 336. 

S. porosum Grey. in Ann. and Magaz., Vol. IIL. t. 4. (sec. 
J. Ag., Spec. Sarg.) 

N°. 902. Treibend bei Balangnipa (Celebes). 

Bisher bekannt aus Vorder-Indien, von Java, Borneo, den 
Natuiias-Inseln. 

13. S. polycystum Ag., J. Ag., Spec. Alg., I. p. 310. S. brevifo- 
lium Grev. in Ann. and Mag., Vol. IIT. t. 4. (sec. J. Ag., Spec. Sarg.) 

N°. 831. Pare-Pare (Celebes). Mannliche Pflanze! 

Bisher bekannt von Mauritius, Singapore, Batavia, Cochin- 
china, den Philippinen, aus der Sunda-Strasse. 

14. S. spathulaefolium J. Ag., Spec. Alg., I. p. 330. 

S. virgatum /? majus, Ag., Syst. 

S. Swartzii var. hybrida et v. subopposita, Picc., Alg. Hrit. 
(sec. J. Ag., Sp. Sarg.) 

N°. 1109. Endeh (Flores). 

Bisher bekannt von Ceylon , Java, Vorder-Indien, aus dem 
Rothen Meere. } 

15. S. aquifolium (Turn., Hist. Tab. 50), J. Ag., Spec. Alg. 
p. 380, J. Ag., Spec. Sarg. p.. 102, Kiitz., Tab. Phyc., XI. t. 3. 

S. herbaceum 1. c. t. 2 (planta junior)? §S. obovatum Grey. 
in Ann. and Magaz., Vol. III. p. 216. t. 9. 8S. densifolium v. 
subcompressa Grun. in Picc., Alg. Eritr. (planta fertilis robustior) ? 
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S. virescens De Not. (planta junior). 

Bisher bekannt von den Sunda-Inseln, aus dem Persischen 
Meerbusen und dem Rothen Meere. 

N°. 1110. Endeh. 

S. aquifolium, forma: 


che exeuntibus; foliis densis rigidis parvis, c. 1 cm. longis, ex 
oblique-cuneata basi obovatis oblongisve, obtusis, saepe interiore 
margine subexcisis , in superiore parte acute dentatis, sparse 
sed sat conspicue glandulosis, costa infra medium evanescente 
instructis; foliis superioribus integriusculis ; vesiculis ellipsoideis , 
magnitudine Pisum vix aequantibus, junioribus apiculatis et 
submarginatis; receptaculis axillaribus cymoso-ramosis inermi- 
bus verrucosis. 

Die von J. Agardh (in Spec. Sarg.) angefiithrten Synonyme 
zeigen die Vielgestaltigkeit der Art. Nach demselben, 1|.c., sind 
die Luftblasen elliptisch, nicht kugelig, wie Turner dieselben 
abbildet und in Spec. Alg. angegeben wird. Kiitzing zeichnet 
die Blatter mit durchgehendem deutlichen Nerv, wahrend 
gerade fehlender oder wenig sichtbarer Nerv unzweifelhaft 
die Blatter von 8. aquifolium characterisiren. Die vorliegende 
Pflanze hat Abnlichkeit mit S. obovatum Grev. sowie mit 8. 
densifolium Zanard, und diirfte jedenfalls in den Formenkreis 
von §. aquifolium gehdren. Zu bemerken ist, dass Sonder, 
Alg. Trop. Austr. 8. obovatum Grev. mit bewehrten Recepta- 
keln aufftihrt — wahrend Greville unbewebrte zeichnet — worauf- 
hin wohl J. Agardh in Sp. Sarg. p. 93 die Sonder’sche Alge 
mit? unter S. lophocarpum J. Ag. aufftihrt, welche der Diagnose 
nach eine gewisse Ahnlichkeit mit unserer Pflanze und derjenigen 
sub 3 darbietet. Erstere hat aber durchaus wehrlose Receptakel, 
welche ich nur weiblich gesehen habe. 


BEITRAEGE ZUR KENNTNISS DER MYRMECO- 
PHILEN PFLANZEN UND DER BEDEUTUNG DER 
EXTRANUPTIALEN NECTARIEN 


VON 


We DURE Kk: 


Von den biologischen Fragen des heutigen Tages, die der 
Beantwortung harren, giebt es wohl wenige, die so ungemein 
die allgemeine Aufmerksamkeit gefesselt haben wie die Frage 
tiber die wechselseitigen Beziehungen von Pflanzen und Ameisen , 
wie sie sich im Laufe der Zeit entwickelten und wortiber 
Delpino, Belt, Beccari u. A. héchst interessante Thatsachen 
zu Tage geférdert haben. 

Diese Beziehungen weisen auf eine Bundesgenossenschaft hin, 
die zwischen den Pflanzen und Ameisen zum Zwecke gegen 
seitiger Dienstleistungen geschlossen worden ist — und zwar 
von Seite der Pflanze durch Darbietung von Nahrung und 
oftmals auch von Wohnung an die Ameisen, wogegen die 
letzteren die Beschtitzung der Pflanze gegen ihre Feinde auf 
sich genommen haben. 

Das Interesse ftir die Symbiose ist noch wesentlich durch die 
kritischen Untersuchungen gesteigert worden, welche Prof. 
Schimper tiber einige dieser sogenannten myrmecophilen Pflan- 
* gen des tropischen Amerika mittheilte, eine Arbeit, welche 
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weniger durch die neuen darin mitgetheilten Thatsachen von 
Bedeutung ist, als vielmebr durch die streng methodische Be- 
handlungsweise, sowie die Hrkennung der Bedeutung dieser 
Myrmecophilie vom biologisch-systematischen und pflanzengeo- 
graphischen Standpunkt. 


Hinige Beobachtungen, welche ich im botanischen Garten zu 
Buitenzorg auf Java, sowie auf kleineren Streifztigen in die 
dortige Umgebung machte, haben mich in den Stand gesetzt, 
auf diesem Gebiet weiteres Material zu sammeln, das ich nun, 
zu einem Ganzen vereinigt, dem Urtheil des Lesers glaube un- 
terbreiten zu kénnen. 

Ich halte es ftir unnéthig, meinen Mittheilungen eine aus- 
fiihrliche Uebersicht tiber die Geschichte des hier behandelten 
Untersuchungsgebietes vorauszuschicken. 

Der sich daftir interessirende Leser findet eine solche in sehr 
anziehender Weise mitgetheilt in dem Proemio des Werkes 
von Delpino *) sowie in Schimper’s Broschiire tiber seine Unter- 
suchungen wiéhrend seines Aufenthaltes im tropischen Amerika *). 

Kine vollstandige Anftihrung der Litteratur findet man ausser 
in genannter Arbeit von Schimper noch in Huth’s ,Ameisen 
als Pflanzenschutz” und , Myrmecophile und Myrmecophobe Pflan- 
zen’ *), welche letzteren Broschiiren eine vollstandige Aufzihlung 
aller derjenigen Pflanzen bis zum Jahre 1887 enthalten, die 
nach den verschiedenen Forschern als zu den myrmecophilen 
Pflanzen gehdrig zu betrachten sind. 

Ich will mich allein darauf beschrinken, eine kurze Ausein- 
andersetzung des gegenwirtigen Standpunktes tiber den Nutzen 
und die Bedeutung der extranuptialen Nectarien zu geben, tiber 
welche unsere Kenntniss durch die Untersuchungen von Schim- 
per ansehnlich bereichert worden ist. Am Schluss meiner Mit- 


1) Delpino, Funzione mirmecofila nel regno vegetale. Prodromo d’una Monografia 
delle piante formicarie. 

2) Schimper, Die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Ameisen im tro- 
pischen Amerika. 

3) Sammlung naturwissenschaftlicher Vortrige, herausgegeben von Ernst Huth, III. 
Frankfurt a.0O., 1886 und VII. Berlin, 1887. 
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theilungen werde ich noch Gelegenheit haben, hier und dort auf 
einige historische Punkte des Gegenstandes zurtickzukommen ‘). 

Unter allen, oftmals sehr eigenthtimlichen und auseinander- 
gehenden Pirklraslesmeianris die man in Betreff der Bedeutung 
und des Nutzens der extranuptialen Nectarien zu geben versucht 
hat, hat die Annahme, dass diese Organe zum Anlocken der 
Ameisen dienen — welche letzteren wiederum als Gegendienst die 
jungen Blatter gegen die Larven vieler Insecten in Schutz 
nehmen sollten — dies zugleich fiir sich, dass dieselbe verschie- 
dene Erscheinungen bezitiglich dieser Organe auf ausgezeichnete 
Weise zu erklairen vermag. 

Diese Erklirungsweise, die zu gleicher Zeit und unabhingig 
von einander bereits 1874 Delpino und der amerikanische 
Biologe Thomas Belt gaben, wurde durch den Erstgenannten 
in ausftihrlicher Weise dargelegt und vertheidigt, wobei der- 
selbe zugleich die Erklirungsweisen anderer Forscher betreffs 
dieser Organe als unrichtig zuriickwies. 

Schimper, der sich sofort durch diese Erklairung angezogen 
fihlte, unterwarf dieselbe einer eingehenden und kritischen 
Untersuchung, ausgehend von der Annahme, dass die extra- 
nuptialen Nectarien erst dann bestimmt als Anpassungsformen 
zu betrachten seien, welche den Zweck haben, Ameisen an- 
zulocken, die wiederum die Pflanze ihren Feinden gegentiber 
in Schutz nehmen sollen, wenn bewiesen worden ist: 

1. Dass der Ameisenbesuch den Pflanzen mit extranuptialen 
Nectarien einen solchen Schutz gewihrt, dass bei Ausbleiben 
desselben eine weit gréssere Anzahl Stécke zu Grunde 


1) In der Litteraturiibersicht von Schimper’s. »Wechselbeziehungen u. s. w.” sind 
allein noch die folgenden, nach Erscheinen der Broschiire veréffentlichten Arbeiten 
nachzutragen : 

K. Schumann. AONE neue Ameisenpflanzen. Pringsheim’s Jahrbiicher fiir wiss. 
Botanik, Bd. XIX. 1888. pag. 357—421. 

Frederico Delpino. Funzione mirmecophila nel regno vegetale. Parte seconda. 
Bologna, 1888. 

R. von Wettstein. Ueber die Compositen der oesterreichisch-ungarischen Flora mit 
zuckerabscheidenden Hiillschuppen. Sitzungsber. der K. K, Akad. der Wissensch. Wien. 
Bd. XCVII, Abth. 1. 1888, pag. 570—589. (Bot. Centralblatt, Bd. XXXVI. 1888. p. 265. 

K. Schumann. Hinige weitere Ameisenpflanzen. Abhandl. des bot. Vereines Bran- 
denburg, XXXI. Sitz. vom. 14 Dec. 1888. 
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gehen oder in ihrer Bliithen- und Samenbildung beeintrachtigt 
werden, als bei Anwesenheit solcher. 

2. Dass die extranuptialen Nectarien nicht eine andere Func- 
tion in der Pflanze verrichten und als fiir dieselbe entstanden 
zu betrachten sind. 

Kine derartige Beweisfiihrung war um so ndthiger, als bis- ° 
her nur auf Grund des Ortes, an welchem die Nectarien sich 
auf der Pflanze vorfinden, eine Folgerung in Bezug auf ihren 
biologischen Character gezogen worden war. 

Obgleich der erste der von Schimper angefiihrten Punkte 
wegen dessen kurzen Aufenthaltes in Amerika, wodurch ihm 
die Gelegenheit entzogen war, die Richtigkeit auf experi- 
mentellem Wege festzustellen, nicht vollkommen beantwortet 
werden konnte, so wird doch Niemand, der die ausftihrlichen 
Mittheilungen in Betreff des Schutzes, den die Pflanzen durch 
die Ameisen gegen die Blattschneider geniessen, kennt, daran 
zweifeln , dass in diesser Richtung angestellte Experimente die 
Gewissheit dieser Thatsache nur befestigen kénnen. 

Was die Beantwortung des zweiten Punktes anbetrifit, 
die mir noch viel wichtiger zu sein scheint, so hat Schimper 
auf experimentellem Wege festgestellt, dass die Menge 
Zucker, welche durch die Wirksamkeit der extranuptialen 
Nectarien dem Stoffwechsel der Pflanze entzogen wird, so 
betraichtlich war, dass es absurd sein mochte, anzunehmen, 
eine Pflanze wiirde eine solche ansehnliche Menge dieses 
Kohlenhydrates preisgeben, wenn nicht gleichzeitig dadurch 
fiir die Pflanze ein damit in Uebereinstimmung stehender Nut- 
zen verbunden ware. 

Der Nutzen, den die Pflanze hierbei ziehen kénnte, wiirde 
nun etwa darin bestehen, dass einzelne Processe des Stoff- 
wechsels oder des Kraftwechsels in dem Nectarien tragenden 
Pflanzentheil durch eine Ausscheidung von Zucker bedingt waren, 
so dass merkliche Stérungen eintreten kénnten, sobald dies ver- 
hindert wiirde. 

Bei der Entfernung der Nectarien bei Cassia neglecta, Vicia 
Faba und Catalpa syringaefolia bemerkte Schimper sofort, dass 
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keinerlei St6rungen in den normalen Lebensverrichtungen auf- 
traten, so dass diese, von Johow aufgestellte Hypothese, die 
an und ftir sich schon sehr unwahrscheinlich klang, als voll- 
kommen unrichtig bei allen weiteren Erklairungsweisen ausser 
Betracht gelassen werden kann. Schimper zeigte nun ferner, 
dass die Nectarien nicht den Zweck haben kénnen, tiberschiis- 
siges Wasser auszuscheiden, da die Nectarbildung selbst dann 
wahrgenommen wurde, wenn die Organe welk wurden, oder 
die Pflanzen selbst einen sehr trocknen Standort hatten. Die 
Schlussfolgerung, zu welcher Schimper kommt, ist diese, dass 
die wesentliche Function dieser Organe in einer Ausscheidung 
von Zucker besteht, dass tiberall da, wo die Ausscheidung dieses 
Kohlenhydrates bei dem Stoffwechsel eintritt, dies stets den 
Zweck hat, Thiere anzulocken (Man denke an den Bltithen- 
nectar, die extranuptialen Nectarien, die Nepenthesbecher, die 
fleischigen Friichte etc.), und dass wir deshalb gezwungen 
sind, den extranuptialen Nectarien wohl die Bedeutung eines 
Lockmittels zuerkennen zu mtissen. Nun lehrt die Beobachtung , 
dass die angelockten Thiere in den allermeisten Fallen Ameisen 
sind, sodass daher die EHrklairungsweise von Delpino und 
Belt als vollkommen richtig betrachtet werden muss. 

Ich habe mich absichtlich etwas linger bei der Beweisftih- 
rung von Schimper aufgehalten, weil ich bei meinen eigenen, 
hier folgenden Untersuchungen, von der Richtigkeit dieser Be- 
weisftiihrung ausgehend, dieselbe meinen Betrachtungen zu 
Grunde gelegt habe. 


Schon 6fters ist die Bemerkung gemacht worden, dass die 
extranuptialen Nectarien oft in der sogenannten Blumenregion 
vorkommen. In der That braucht man nur die ausftihrliche 
und so sorgfiltige Arbeit von Delpino durchzugehen, um 
eine grosse Zahl Pflanzen verzeichnet zu finden, an welchen 
Nectarien auf den Blumentheilen angetroffen werden ’). 


1) Unter Anderem kommen Nectarien vor auf den Bracteae bei Sterculia plata- 
nifolia, Stachytarpheta spec., Centaurea montana, Paeonica officinalis, auf dem 
Kelch bei vielen Malphighiaceen, Catalpa Kaempferi, Clerodendron sp. div., 
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Auch Schimper weist hierauf hin‘) und theilt mit, dass bei 
elinigen Pflanzen die Nectarien auf dem Kelche oder den Brac- 
teen selbst grésser und zahlreicher sind, als diejenigen, welche 
auf den Blaittern derselben Pflanze gefunden werden. 

Bei Centaurea montana, Paeonia officinalis, sowie einigen 
Orchideen sind sie selbst in Bezug auf ihren Ort ausschliess- 
lich auf die Nahe der Bltithe beschrankt und bei Turnera ulmi- 
folia ist durch Urban festgestellt worden, dass allein die Nec- 
tarien derjenigen Blitter Nectar ausscheiden, welche sich in 
der unmittelbaren Nahe der Blithen befinden. Schimper meint 
deshalb, dass die starke Hntwickelung dieser Nectarien den 
Zweck habe, eine grosse Menge Ameisen anzulocken, da die 
Blithe ganz besonders des Schutzes gegen die Gefrassigkeit 
der Thiere und gegen Nectar- und Pollenraub seitens hinauf- 
kriechender Insecten bedarf. So einleuchtend dies jedoch auch 
scheinen médchte, bemerkt Schimper, so ist doch bis jetzt noch 
nicht der Beweis geftihrt, dass Inflorescenzen mit extranupti- 
alen Nectarien weniger zu leiden haben als solche, die dieser 
Organe beraubt sind. Nun hat von Wettstein *) vor Kurzem ge- 
zeigt, dass diese Auslegung richtig ist. Gleichwie Delpino bereits 
festgestellt hatte, dass bei Centaurea montana und Helianthus 
tuberosus Zucker auf den Anthodialschuppen ausgeschieden 
wird, fand v. Wettstein dasselbe bei Jurinea mollis L., 
Serratula lycopifolia, §. centauroides und Centaurea alpina. 
Die Ausscheidung des Nectars beginnt, sobald die Blumenk6pf- 
chen ungefaihr '/, ihrer schliessliche Grésse erreicht haben und 
endigt bei Beginn der Anthese. 

Von Wettstein stellte fest, dass die Blumenképfchen von 


Callicarpa spec., Tecoma grandiflora, Tecoma radicans etc., bei welcher letzteren 
Pflanze auch Nectarien auf der Krone und selbst auf dem Pericarpium angetroffen 
wurden, ferner an der Inflorescenz von Helicteres Isora, Ricinus communis, Doli- 
chus spec. u.s. w. 

1) Schiniper weist auf die Nectarien bei Cassia neglecta, Clerodendron fragrans, 
Aegiphila spec., Triumfetta spec., Passiflora edulis, Gossypium spec. div., Cytha- 
rexylon spec., Luffa spec. div. etc. hin. Die Inflorescenz dieser Pflanzen wimmelt 
oft von Ameisen. 

2) Von Wettstein, loc. eit. 
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Jurinea mollis betrachtlich durch Insecten beschiidigt werden , 
und dass die angelockten Ameisen diese schidlichen Insecten 
von den Bliithen fernhalten. 

Im Folgenden will ich zeigen, dass sich die Vertheidigung der 
Blithen durch die angelockten Ameisen nicht immer allein 
gegen hinaufkriechende Insecten oder Larven richtet, wenn 
dies auch in der That vielfach der Fall ist. 

Ich werde an erster Stelle an einer Reihe von Beispielen 
zeigen, dass das Anlocken der Ameisen auf die Blumentheile 
bei vielen Pflanzen den Zweck hat, den Bienen und Hummeln 
das Anbohren der Kronréhre im Niveau des Nectars zu 
verwehren. 


An zweiter Stelle soll die Betrachtung der myrmecophilen 
Function bei Memecylon ramiflorum zeigen, dass bei diesem 
die Bltithen durch die angelockten Ameisen gegen die Raub- 
sucht anderer Ameisen geschiitzt werden. 

Schhesslich werden noch einzelne Falle von Myrmecophilie 
zum Schutze junger Laubblitter mitgetheilt. 


Urper pAS ANBOHREN DER BLUMENKRONE DURCH BIENEN 


unD HuUMMELN. 


Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Bliithen von vielen 
Pflanzen durch Bienen und Hummeln in der Héhe des Niveaus 
des Nectars angebohrt werden, und dass auf diese Weise die 
Blithe des Honigs beraubt wird, ohne dass die Pflanze selbst 
einen Vortheil vom Insectenbesuch hat. Obschon diese Thatsache 
keinem Botaniker unbekannt ist, hat sie doch nicht die Auf- 
merksamkeit erregt, die sie verdient. 

Die meisten Biologen besprechen diese Sache nur nebenbei; 
so meldet Hermann Miiller in seinem Werke: ,Ueber die Be- 
fruchtung der Blumen durch Insecten” (pag. 223), dass die 
Blumenroéhre von Trifolium pratense durch Bombyx terrestris , 


B. pratorum und Apis mellifica angebohrt wird. Auch bei 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 6 
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der Besprechung von Erica tetralix und a. a. St. wird das 
Anbohren der Krone durch die Honigbiene erwahnt. 

Soviel mir bekannt ist, hat Darwin diese Erscheinung am 
ausftihrlichsten studirt. In seiner ,Cross- and Selffertilisation of 
Plants” werden die verschiedenen Beobachtungen vereinigt und 
ausftihrliche Betrachtungen dartiber angestellt. 

Mich diinkt es, dass man auf diese Erscheinung darum so 
wenig Gewicht gelegt hat, weil man glaubte, dass, wenn solche 
Anbohrungen auch hin und wieder vorkommen, dies doch von 
geringer Bedeutung ftir die Art sei, bei welcher es geschieht, 
da ein Theil der Bltithen desselben Individuums doch auch 
auf regelmissige Weise besucht werde, sei es von derselben 
Biene oder Hummel, die die Blumenkrone zu perforiren pflegt, 
sei es von anderen Individuen, welche diese Gewohnheit nicht 
angenommen haben. 

Das mag nun ftr einige Pflanzen Geltung haben; ganz 
bestimmt aber ist es ftir eine Anzahl anderer nicht der Fall, 
und weit entfernt, ein nur unschuldiges Spiel zu sein, ist 
das Anbohren der Blumenkrone oftmals derart, dass nicht 
allein manche Arten dadurch ernstlich in ihrem Fortbestehen 
bedroht werden, sondern dass viele Arten ohne Zweifel allein 
durch diese Ursache thatsaichlich ausgestorben sind. 

Von vielen Pflanzen werden alle Bltithen ohne Unterschied 
perforirt. Darwin theilt uns mit, dass die Bltithen von Erica 
tetralix so allgemein angebissen werden, dass unter vielen 
hundert untersuchten Blumen keine einzige zu finden war, 
die nicht auf diese unregelmissige Weise ihres Honigs beraubt 
worden ware. Mit Trifolium pratense ist es nicht besser bestellt, 
und auch an Salvia coccinea, Pentstemon argutus, Gerardia 
pedicularia, Wistaria Sinensis werden alle oder doch die meisten 
Bliithen angebissen. 

In den Tropen ist diese Erscheinung nicht weniger haufig 
wahrzunehmen. 

Von Ipomoea (Pharbitis) Nil; Ipomoea (Pharbitis) hispida, 
Canna indica, Canna flavescens, Gomphostemma javanicum, 
Meyena spec., Exostemma floribunda, Clitorea Ternatea, Costus 
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speciosa, Fagraea oxyphylla u. s. w. findet man niemals oder 
nur héchst selten eine abgefallene Blumenkrone, die nicht per- 
forirt worden ware. Von Tecoma stans wurden 90 °,, von 
Bignonia Chamberlayna 92 °,, von Cerbera Odallam 170 9, 
regelmissig angebohrt gefunden. Auch die Bltithen von Salvia 
splendens und 8. coccinea wurden vielfach auf diese Weise ihres 
Honigs beraubt gefunden. Dass diese verinderte Gewohnheit der 
Insecten, die Blumenkrone anzubohren, statt in dieselbe hin- 
einzukriechen, ftir alle Pflanzen mit Nachtheil verbunden ist, 
bedarf keines weiteren Beweises, wenn auch die eine Pflanze 
darunter weniger zu leiden haben mag als die andere. 

Bei denjenigen Pflanzen, bei welchen Antheren und Stigmata 
absichtlich so weit voneinandergertickt sind, dass eine Bestaéu- 
bung tiberhaupt nur durch Zwischenkunft eines Insectes méglich 
gemacht wird, werden angebohrte Blumen unbefruchtet abfal- 
len. Dasselbe wird bei den Pflanzen der Fall sein, welche zwar 
‘keine mechanischen Hindernisse ftir die Selbstbestaéubung besit- 
zen , jedoch, auf eigenen Bliithenstaub beschrankt, steril sind, oder 
deren Narben noch nicht reif ftir den Empfang des Pollens, 
wenn die Staubbeutel bereits aufgesprungen sind. 

Bei anderen wiederum, wo der reife Bliithenstaub auf der 
reifen Narbe abgesetzt wird und dort zum Keimen gelangt, 
sind durch die verinderte Gewohnheit der Insecten diese Pflanzen 
darauf angewiesen, sich von Generation zu Generation selbst zu 
bestauben , und fiir viele Pflanzen ist es bereits festgestellt, dass 
sie sich fiir eine derartige lang andauernde Inzucht sehr 
empfindlich zeigen, und dass die Nachkommen derselben 
dann schwacher von Constitution sind, gegeniiber solchen, die 
einer Kreuzung unter einander ihr Dasein zu verdanken haben. 
Wie man die Sache auch betrachten mag, das Anbohren der 
Blumenkrone ist fiir jede Pflanze als nachtheilig zu betrachten. 
Es ist zweifellos, dass der Nectar in der Blithe ausgeschieden 
wird, damit diese selbst einen bestimmten und grossen Nutzen 
daraus ziehe, und dies ware dann keineswegs der Fall. Sogar 
bei denjenigen Pflanzen, die in der allergiinstigsten Lage sich 
befinden, indem sie sich selbst bestéiuben kénnen und fiir diese 
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Art der Befruchtung nicht empfindlich sind '), geht eine betracht- 
liche Menge kostbaren Kohlenhydrates ohne einigen Nutzen fiir 
den Stoffwechsel verloren. Darwin sagt, er habe bemerkt, 
dass die Hummeln in der Regel nur dann die Blumen per- 
foriren, wenn diese in grosser Anzahl nebeneinander vorkom- 
men. In einem Garten, der einige grosse Beete von Stachys coc- 
cinea und Pentstemon argutus enthielt, war jede Blithe perforirt, 
wogegen Pflanzen von derselben Art, die in grossem Abstand von 
jenen sich befanden, stets auf normale Weise von den Insecten be- 
sucht wurden. Die Erklirung dieser Erscheinung liegt auf der 
Hand. Blumen, die in grosser Zahl nebeneinander blthen, 
bieten eine reiche Beute ftir die besuchenden Insecten dar und 
sind bereits auf grossen Abstand zu erkennen. Sie werden 
daher von einer Masse Insecten zu gleicher Zeit besucht, und es 
ist nun deren Sache, so schnell wie méglich zu Werk zu gehen, 
besonders dann, wenn bereits der Fall eingetreten ist , dass sie eine 
Anzahl Bltithen antreffen , aus denen der Nectar schon weggeholt: 
wurde. Darwin glaubt nun in dem verschiedenen Verfahren 
der Insecten — je nachdem die Bltithen in grosser Masse bei 
einanderstehen , oder durch mehr oder weniger grosse Abstainde 
von einander getrennt sind — dia Tendenz der Herstellung 
eines Gleichgewichts zu erkennen. Indem nimlich eine Blithe 
durch Perforiren leidet, wird dieselbe weniger Nachkommen 
hervorbringen, und wenn der Nectar ftir die Biene von grossem 
Werth ist, wird diese dadurch wiederum an Zahl abnehmen miis- 
sen; wird aber nun die Pflanze mehr oder weniger selten , 30- 
dass dieselbe nicht mehr in so grosser Menge zusammen bliihen 
kann, so werden auch die Bienen keinen Grund mehr haben, 
Locher in die Blumenkronen zu fressen. So wird denn wiederum 
mehr Samen entstehen kénnen, und die Saémlinge, die dann 
der Kreuzung unter einander ihr Dasein zu verdanken haben, 
werden sich kraftiger entwickeln als die ersteren, so dass die 


1) W. Burck. Ueber Kleistogamie im weiteren Sinne und das Knight-Darwin’sche 
Gesetz. Annales de Buitenzorg, Vol. VIII. pag. 122—164. 

Eenige Bedenkingen tegen de theorie van Weismann, Nat. Tijdschr. voor Neder- 
landsch Indié. Deel XLIX, Afl. 4. 1890. 
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Pflanze nun stets wieder in grésserer Zahl auftritt, um dann 
aufs Neue im Zaum gehalten zu werden, wenn sie sich zu stark 
vermehren sollte. 

Diese Betrachtung verdient allseitig unser Aufmerksamkeit , 
und es ist néthig, an zahlreichen Fallen festzustellen, wie 
dies in der That die Regel ist, dass die Kronen gesondert 
stehender Pflanzen nicht perforirt werden, wahrend die in 
grosser Menge zusammenwachsenden Pflanzen durch Anfressung 
zu leiden haben. 

Der botanische Garten zu Buitenzorg bietet hinreichende 
Gelegenheit , diese Thatsache festzustellen. Dort befinden 
sich verschiedene Pflanzen aus fremden Lindern, von denen 
man mit Sicherheit sagen kann, dass sie das einzige Exemplar 
im ganzen Malaiischen Archipel sind und sich also fernab 
von grossen Mengen derselben Species befinden. Die angestellte 
Untersuchung brachte mich schnell zu der Ueberzeugung , dass 
die obenerwihnte These keimeswegs auf allgemeine Giiltigkeit 
Anspruch machen kann. 

Exostemma floribunda z. B. ist eine Rubiacea, die aus Ja- 
maica in den botanischen Garten eingefiihrt ist. Ohne Zweifel 
sind die zwei daselbst cultivirten Pflanzen die einzigen Exem- 
plare auf ganz Java, ja selbst im ganzen Gebiet des Archipel. 
Jeden Morgen 6ffnen sich 10—15 Bliithen an jeder Pflanze, und 
diese werden ohne Ausnahme alle angebohrt. Thunbergia affi- 
nis empfing der Buitenzorger Garten vor einigen Jahren aus 
dem botanischen Garten zu Kew. Auch dieses ist zweifelsohne das 
einzige Exemplar auf Java, und niemals fand ich einige Stunden 
nach Sonnenaufgang eine Blithe, die nicht perforirt gewesen wire. 

Von einer andern Thunbergia, unter dem Namen Meyena in 
Buitenzorg eingeftihrt , finden sich dort verschiedene Exemplare, 
deren Bltithen alle ohne Ausnahme perforirt werden. Ein ein- 
zelnes Exemplar davon habe ich in ziemlich ansehnlichem 
Abstande von den andern in meinem eigenen Garten cultivirt. 
Auch von dieser Pflanze konnte ich niemals auch nur eine ein- 
zige Blume pfiticken, die nicht bereits in den ersten Morgenstunden 
perforirt gewesen wire. Von Costus speciosa traf ich an sehr ver- 
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schiedenen Platzen vereinzelt stehende Exemplare an; auch Clito- 
rea Ternatea wird nirgends in grosser Menge cultivirt, und doch 
wurden von diesen beiden Arten 100 °/. der Bliithen perforirt 
gefunden. Diese Beispiele médgen hinreichend sein, zu_ be- 
weisen, dass es keine Regel ist, dass vereinzelt stehende Bliithen 
auf normale Weise von Bienen besucht werden. Ausserdem 
ist eine Biene oder Hummel nicht auf den Nectar einer be- 
stimmten Blumensorte angewiesen, sodass, wenn dieselbe mehr 
oder weniger selten zu werden beginnt, dies einen Hinfluss 
auf die Anzahl ihrer Individuen austiben kénnte. Dieselbe 
Xylocopa, die zu Buitenzorg die Blithen von Fagraea oxyphylla 
perforirt, tritt in die Blitithen von Fagraea littoralis auf nor- 
male Weise ein, besucht auch Ipomoea Nil, welche sie anbohrt, 
ebenso wie die Bltithen von Barleria ciliata, um einen Augen- 
blick spé&ter wieder auf gewdhnliche Weise aus zahlreichen 
andern Bltithen von sehr weit auseinandergehenden Familien 
und Gattungen Nectar zu sammeln. 

Auch darf man nicht aus dem Auge verlieren, dass eine 
einzelnstehende bltihende Pflanze, die ganz isolirt von andern 
Pflanzen derselben Art auftritt, sich oftmals viel leichter sicht- 
bar macht, als ein ausgebreitetes Gebiet von anderen. 

Kin Exemplar von Fagraea oxyphylla z. B. dffmet zur Bhithe- 
zeit taiglich viele Hunderte von ihren grossen, weissen Bltithen , 
und ist daher bereits auf grossen Abstand hin sichtbar, 
wihrend ein einzelnstehendes Exemplar vom Haidekraut oder 
von der Salvia sehr leicht unbemerkt bleibt. 

Nach meiner Ueberzeugung kann die Gewohnheit, welche die 
Insecten angenommen haben, die Kronen zu perforiren, nicht 
anders aufgefasst werden denn als ein grosser Schaden, wodurch 
bereits manche Arten ausgestorben sind und viele andere ernst- 
lich in ihrer Exsistenz bedroht werden. 

Schimper, der uns die Verwiistungen beschreibt, welche in 
Brasilien die Blattschneider verursachen, die gefahrlichsten 
Feinde der Vegetation im tropischen und subtropischen Ame- 
rika , giebt uns eine Vorstellung von dem grossen Hinfluss 
dieser Ameisen auf den ganzen Character der Vegetation, da 
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diese Blattschneider die Emigration und das Verwildern von 
bestimmten Arten entweder begiinstigen oder hemmen, und 
ausserdem noch einen Einfluss auf die Entstehung neuer Pflan- 
zenformen austiben. 

Ebenso aber wie der Pflanzengeograph in Gebieten, wo der 
Blattschneider zu Hause ist, bei seinen Hrklirungen tiber 
merkliche Unterschiede in der Vegetation mit diesem rechnen 
muss, so muss er auch diejenigen Insecten dabei mitberiick- 
sichtigen, die die Blumenkronen anbohren und dadurch einen 
gleichen Einfluss auf den Character der Vegetation austiben, 
ein Beispiel mehr tiber den innigen Verband, der zwischen 
Fauna und Flora desselben Gebietes besteht, und ein Factor, dem 
in der Pflanzengeographie bis jetzt noch zu wenig Rechung 
getragen worden ist. 


Diejenigen Fragen, deren Beantwortung nach obigen Mitthei- 
lungen vor Allem nothwendig ist, sind: 

]. Sind es die gewéhnlichen Besucher einer Pflanze, die auf 
diese Weise zu Werk gehen, oder sind es ,ungendthigte Gaste”, 
welche in die Blithe einbrechen ? 

2. Wenn das Anbohren der Blumenkrone von einem so gros- 
sen Nachtheile ftir die Pflanze ist, finden sich’ dann keine Vor- 
richtungen oder EHigenschaften, die als Adaptation betrachtet 
werden kénnen, und die im Laufe der Zeiten zu dem beson- 
deren Zweck sich eingeftihrt haben, das Perforiren der Pflan- 
zen zu hemmen, oder die die Nachtheile, die hierdurch ftir 
die Pflanze entstehen kénnen, so gut wie mdglich aufzuheben 
suchen ? 

Was die erste Frage anbetrifft, so lehrt die directe Wahr- 
nehmung, dass es in der That Insecten sind, die durch ihren 
Kérperbau oder durch ihre Maassverhiltnisse im Verhaltniss 
zu der Grésse oder Form der Krone sich sofort als ,unberufene 
Gaste” kennzeichnen. 

Die Blithen von vielen Pflanzen, die ganz dazu eingerichtet 
sind, durch Lepidoptera mit langer Rollzunge besucht zu werden , 
werden von Bienen angefressen, die unmdglich auf regelmissige 
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Weise den Honig wiirden erreichen kénnen, wie z. B. unter an- 
deren die Bliithen von Barleria ciliata, Exostemma floribunda, 
Cerbera Odallam u.s.w. In anderen Fallen fand ich Blithen — 
die wohl fiir den Besuch von Bienen und Hummeln yon be- 
stimmten Dimensionen recht gut eingerichtet waren und aus 
diesen Gattungen auch ihre gewohnlichen Befruchter finden 
— durch die grosse Holzbiene Xylocopa angebohrt, die in 
tropischen Gegenden wegen der Lécher, welche sie in das Holz 
der Wohuungen bohrt, allgemein bekannt ist. Diese sah ich 
manchmal in die Bliithen von Ipomoea (Pharbitis) Nil hinein- 
kriechen, obschon es ersichtlich war, dass sie wegen ihrer 
K6rpergrésse beim Vordringen in die Blumenkrone Hinderniss 
finden wirde. Nachdem sie ungefaihr in die Mitte der Krone 
gekommen war, wo sie durch die Verengung der Rohre in 
ihrer freien Bewegung gehindert wurde, brach sie durch die 
Blumenkrone durch und verlingerte den Riss weiter bis zum 
Niveau des Nectars. Es ist klar, dass diese Blume nicht in 
Relation mit der grossen Holzbiene die gegenwiartige Form und 
Grésse erhalten hat, und auch dies Insect muss daher zu den 
,ungendthigten Gasten” gerechnet werden. In sehr vielen an- 
dern Fallen sind es jedoch in der That Insecten, die wirk- 
lich wohl als Befruchter in Betracht zu ziehen sind, da deren 
Maasverhiltnisse direct erkennen lassen, dass sie nicht néthig 
haben, sich auf so ordnungswidrige Weise mit Nectar zu versehen , 
weil ihnen keinerlei Hinderniss im Wege stehen wiirde, wenn 
sie die Krone auf normale Weise besuehten, und die daher 
allein aus Bequemlichkeit die Krone perforiren, ein Verfahren, 
das schneller zum Ziele fiihrt als das normale. Oft sieht man, 
dass dieselbe Biene erst eine Bltithe anbohrt und dann direct 
darauf in eine folgende Blithe derselben Pflanze hineinkriecht. 
In vielen Fallen benutzt eine Biene beimSuchen nach Nectar 
eine bereits von einem anderen Besucher gemachte Offuung, 
aber oftmals ist dies auch nicht der Fall. Wiederholt trifft 
man Blumenkronen an, die auf 2, 3 und mehr Stellen ange- 
bohrt sind, und dies nicht allein bei den diinnwandigen 
Bliithen von Ipomoea, sondern auch bei den betrachtlich star- 
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keren Kronen von Fagraea, Costus u. a., woraus man daher 
folgern muss, dass das Anbohren den Bienen keine sonder- 
liche Mtihe macht. Es sind desshalb nicht allein die ,ungené- 
thigten Gdaste”’, welche diese Unsitte haben, und ich halte es 
daher nicht fiir unwahrscheinlich, dass grosse Insecten, die 
durch die geringen Dimensionen, welche die Krone im Verhiiltniss 
zu ihrem Kérper darbot, Schwierigkeiten begegneten den Nectar 
aufzusaugen, zuerst dazu gekommen sind, diese Operation des 
Perforirens in Anwendung zu bringen, und dass die eigent- 
lichen Bestéuber schleunigst dieses Beispiel nachgeahmt haben , 
belehrt durch die traurige Erfahrung, dass sie fortwéhrend in 
die Blumen krochen und deren Nectar bereits auf heimliche 
Weise geraubt fanden. 


Was nun die zweite Frage anbetrifft, so war bereits aus 
Allem, was uns bekannt ist — tber das gegenseitige Ver- 
halten von Pflanzen und Thieren, sowie tiber die verschiedenen 
Abwehrmittel, die die Pflanze gegen Anfille von Thieren be- 
sitzt — a priori zu erwarten, dass ebenso gegen das Anbohren 
der Blumenkrone Schutzmittel angetroffen werden miissten , 
wie gegen die Fresssucht der Schnecken, Nagethiere, Affen u. s. w., 
oder gegen die Verwiistungen der Blattschneider im tropischen 
Amerika. 

In der That zeigt sich nun auch schnell, dass die Pflanze 
auf verschiedene und sehr von einander abweichende Weise 
ihre Blithen gegen diesen unregelmissigen Nectarraub zu be- 
‘schirmen sucht. 


Wie bei so vielen biologischen Fragen, so ist es auch hier 
nicht so einfach, den absoluten Beweis zu liefern, dass von den 
verschiedenen Mitteln, die uns als gegen dieses Uebel gerichtet 
scheinen , das eine oder andere wirklich eine Adaptation ist, die 
die Pflanze im Lauf der Zeiten zu dem besondern Zweck an- 
genommen hat, oder ob man vielleicht nicht an eine zufillige 
Coincidenz denken muss. Ich will daher auch die zweifelhaften 
Adaptationen mit Stillschweigen tibergehen und die Aufmerk- 
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samkeit allen auf diejenigen Fille lenken, welche man unmég- 
lich als eine zufallige Coincidenz auffassen kann. 

Das erste Mittel, dessen sich die Pflanze bedient, um sich 
gegen das Einbrechen der Bienen in ihre Bltithen zu schiit- 
zen, besteht im Anlocken von Ameisen durch Ausscheidung von 
Honig in unmittelbarer Nihe der bedrohten Stelle. Diese That- 
sache , die sogleich an einer Anzahl Beispiele nachgewiesen werden 
soll, findet ihre Erklirung in der grossen Feindschaft zwischen 
Ameisen und Bienen. Die directe Beobachtung lehrt, dass die 
Bienen gegen die Anfialle der Ameisen vollkommen wehrlos 
sind, da sich letztere sofort an den Extremitaéten und Fihlern 
derselben festbeissen und die Biene dadurch vollkommen in 
ihrer Bewegung gehindert wird. 

Von der Weise, in welcher die Ameisen eine Biene anfallen, 
kann man sich am bequemsten tiberzeugen, wenn man in 
eine weite Glasrédhre, welche eine Anzahl Ameisen enthialt, 
eine Xylocopa eintreten lisst. Sofort wird die Xylocopa von 
den Ameisen verfolgt, und in wenig Minuten beissen sie sich 
an der Biene fest, die rathlos herumlauft und nicht im Stande 
ist, sich von den lastigen Individuen zu befreien. Vergebens 
trachtet die Biene, mit einem ihrer Beine, das von Ameisen frei 
geblieben ist, diese von den andern Beinen zu entfernen, was 
ihr nur selten gelingt, und schnell finden sich diese Feinde 
zuletzt an allen Beinen der Biene. Dass bei dergleichen Gefechten 
auch manchmal ein Bein oder Ftihler abgebissen wird, darf wohl 
angenommen werden, wenn ich dies auch nicht habe feststel- 
len k6énnen; aber auch ohne dies dtrfte die Xylocopa Grund 
genug haben, vor den Ameisen mit grésstem Respect die 
Flucht zu ergreifen. Dieses sieht man auch wiederholt bei 
Blithen, die Ameisen auf den Kelch gelockt haben. 

Sobald eine Biene, die die Bltithen zu perforiren gedenkt, 
die Ameisen gewahr wird, zieht sie sich sogleich zurtick, um 
auf normale Weise die Blume zu besuchen. 

Im botanischen Garten zu Buitenzorg stehen zwei Arten von 
Fagraea so dicht bei einander, dass sich die Zweige derselben 
bertihren. Die eine Art, Fagraea oxyphylla, lockt keine Ameisen 
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an ihren Kelch; die Pflanze ist nicht myrmecophil, wahrend 
auf den Kelchen der Bliithen der andern Art, Fagraea litto- 
ralis, stets eine Anzahl Ameisen angetroffen wird. Oefters 
kann man nun wahrnehmen, wie die Xylocopa, nachdem sie 
die Bliithen von F. oxyphylla angeflogen und hintereinander 
zwanzig, dreissig oder noch mehr Bltithen derselben perforirt 
hat, ohne es zu merken auf die Bliithen von F. littoralis tiber- 
geht, die in Form, Grésse und Farbe mit denjenigen der 
ersteren Art vollkommen tbereinstimmen. Sobald sie versucht, 
diese auch anzubohren, wird sie die Ameisen gewahr, und 
sofort sieht man sie ihre Arbeitsweise verindern und in die 
folgenden Bhithen hineinfliegen, ohne Zweifel aus Furcht davor, 
sich mit den lastigen Individuen in Streit einlassen zu miissen , 
und wohl wissend, dass sie Gefahr lauft, ihre Unvorsichtigkeit 
mit dem Verlust eines Beines oder Fiihlers zu btissen. 

Die Zahl der Nectarien, die auf dem Kelche angetroffen wird , 
ist bei einigen Pflanzen sehr ansehnlich, wahrend dieselbe bei 
anderen so gering ist, dass nur eine kleine Anzahl Ameisen 
dadurch angelockt wird. Ausserdem besteht bei den verschie- 
denen Pflanzen mit Kelchnectarien noch eine grosse Verschie- 
denheit hinsichtlich der Stellen, wo die Nectarien sich vorfin- 
den, und trifft man dieselben bald am Fusse der Kelchréhre 
oft in betrachtlichem Abstande von der Stelle, wo die Krone 
angebissen wird, bald wieder auf den Kelchzipfeln und also 
ganz dicht in der Nahe des bedrohten Fleckes, oft auch auf 
der ganzen Oberfliche des Kelches verbreitet. In engem Ver- 
band hiermit steht der Schutz, welchen die Pflanze seitens der 
Ameisen geniesst. Dieser ist denn auch, wie zu erwarten war, 
sehr verschieden. Man trifft hier alle méglichen Uebergainge 
an. Hs finden sich Pflanzen, die nur insofern einen Schutz ge- 
niessen , als bei ihnen nicht alle ihrer Bliithen perforirt werden , 
ferner andere Pflanzen, bei denen keine einzige mehr auf un- 
regelmissige Weise ihres Nectars beraubt wird. 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Beschiitzung, die 
die Pflanze geniesst, zu der Anzahl Ameisen, die sie auf ihre 
Kelche anzulocken versteht, in geradem Verhaltniss steht und 
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ebenso zu der geringeren oder grésseren Nahe dieser Leibwache 
von dem Platze, der durch Bienen angebohrt wird. 

Da, wo die myrmecophile Function bei einer bestimmten 
Pflanzengattung auftritt, ist dieselbe bei den verschiedenen , 
zu diesem Geschlecht gehédrenden Arten oft in sehr verschie- 
denem Grade zur Entwicklung gelangt, und es ist vor Allem 
bei diesen Pflanzen, die dann oft auch Bliitthen tragen, welche 
in Form, Grésse und Farbe mit einander tibereinstimmen , dass 
man aus dem Procentsatz der Bliithen, welche nicht perforirt 
werden, eine richtige Vorstellung von der directen Beziehung 
zwischen der Starke der Leibwache und dem Maasse von ge- 
botenen Schutz erhalt. 

In Nachfolgendem will ich daher eine Uebersicht von den- 
jenigen Pflanzen geben, bei welchen ich Kelchnectarien ange- 
troffen habe, von denen geniigende Mengen Bltthen einge- 
sammelt werden konnten, um durch Bestimmung der Anzahl nicht 
perforirter Bliithen eine Vorstellung von der Grésse des Schutzes, 
den die Bliithen seitens der Ameisen geniessen, geben zu kénnen. 

Bignonia Chamberlaynii Sims., eine brasilianische Pflanze , 
die im Garten zu Buitenzorg cultivirt wird , besitzt keine andern 
Nectarien, als die, welche dicht am Rande der nahezu abge- 
stumpften Kelchrohre angetroffen werden. 

Diese Nectarien scheinen reichlich zu secerniren, und es fin- 
den sich bereits kleine Tropfen Nectar daran, wenn die Blithe 
sich noch im Knospenstadium befindet. Man findet jedoch selten 
mehr als eine oder zwei Ameisen dadurch angelockt, und in 
den allermeisten Fallen wird keine einzige Ameise darauf an- 
getroffen. Diese geringe Anzahl Ameisen ist in der That sehr 
auffallend, wenn man bedenkt, dass die Menge des durch die 
Kelchnectarien ausgeschiedenen Nectars in diesem Falle doch 
sehr betrachtlich ist. Was die Ursache der geringen An- 
ziehungskraft ist, ist mir nicht recht klar. Es kann sein, dass 
sie in der Zusammensetzung des ausgeschiedenen Nectars zu 
suchen ist; es ist aber auch moglich, dass der Grund darin 
liegt, dass nirgend anderswo Nectar auf der Pflanze ausge- 
schieden wird , und die Pflanze, als Ganzes betrachtet, daher 
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nur wenig Ameisen anzulocken versteht. Bei der Untersuchung 
einiger hundert abgefallener Bliithen, an verschiedenen Tagen 
gesammelt, fand ich dass 90 °/, davon perforirt waren. Die 
Beschtitzung ist daher eine geringe zu nennen, jedoch nicht 
ohne Vortheil ftir die Pflanze, wenn man bedenkt, dass von 
anderen Bignonia-Arten alle Blumen ohne Ausnahme perforirt 
werden. 

Die auf Java allgemein cultivirte Tecoma stans Juss. von 
Martinique kommt, was ihre Myrmecophilie betrifft, mit der 
obengenannten Pflanze viel tiberein. Auch bei dieser Pflanze 
trifft man honigausscheidende Organe allein am Kelche an. 
Ihre Anzahl ist hier ziemlich bedeutend und betrigt + 20 auf 
jedem Kelche. Diese Nectarien sind stets feucht, doch ist die 
Menge ausgeschiedenen Nectars niemals sehr gross, wie leicht 
festzustellen ist, wenn man einen bliihenden Zweig in einer 
Flasche mit Wasser ausser dem Bereich der Ameisen stellt. 
Selten sieht man daher auch mehr als 2—3 Ameisen in der 
Nahe der Nectarien , und sehr oft auch gar keine. Die Beschtit- 
zung, die Tecoma stans geniesst, ist sehr gering, da 92 °, 
ihrer Bliithen angebohrt gefunden wurden. 

Weiter oben habe ich bereits mitgetheilt , dass von Ipomoea 
(Pharbitis) Nil Chois. alle Bltithen angebohrt wurden, obgleich 
die grosse, geriiumige Bltitthenkrone kein Hinderniss ftir die 
Bewegungen der Biene sein konnte, wenn diese auf gewdéhn- 
liche Weise in die Bltithe eintrat. Eine andere Convolvulacea , 
unlangst aus Singapore in den botanischen Garten eingeftihrt, 
und welche sich mir als eine noch unbeschriebene Art derselben 
Gattung zu erkennen gab, besitzt auf dem Kelche eine Anzahl 
von fiinf Nectarien (Taf. VII, Fig. 1.), die in Ueberfluss secer- 
niren, und eine ziemlich grosse Anzahl Ameisen anlocken. Auch 
diese Nectarien sind die einzigen, die auf der Pflanze angetvof- 
fen werden. Die Honigausscheidung beginnt sehr friihzeitig , 
bereits wenn die Knospe noch jung ist, und hort auf, sobald 
die Krone abgefallen ist, d.h. in der Regel an dem Abend des 
Tages, an welchem die Bltithe aufgegangen ist. Die Blumen- 
krone kommt in ihrer Form vollstaindig, und in ihrer Grésse 
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nahezu tiberein mit der von Ipomoea Nil. Von dieser Pflanze 
wurden 14°/, auf regelmissige Weise besucht. Die Beschtitzung 
lasst daher auch hier noch zu wtinschen tibrig. Die ziemlich 
ansehnliche Menge Ameisen (5—8) und die reichliche Nectar- 
ausscheidung sollten erwarten lassen, dass weniger als 86 °/, 
der Pflanzen perforirt wiirden. Der verhaltnissmissig geringe 
Schutz findet seine Erklirung in dem Umstande, dass sich die 
Nectarien bei dieser Pflanze in ziemlich betrachtlichem Abstand 
von der Stelle befinden, wo die Krone angeborht wird. 

Einen besseren Schutz geniessen die Bliitthen von Faradaya 
papuana. Bei dieser Pflanze findet man an erster Stelle eine 
Anzahl Nectarien, meistens 6 —8, zusammen am Fusse des Blattes, 
und ausserdem noch hier und da langs des Mittelnerves. Diese 
Blattnectarien locken eine grosse Zahl Ameisen an und bleiben 
lange in Thiatigkeit. 

Selbst altere Blatter werden noch eifrig von den Ameisen 
besucht. Der grosse Kelch (Taf. VII, Fig. 2) tragt eine ansehnliche 
Anzahl Nectarien, die bereits dann, wenn die Krone noch voll- 
kommen durch den Kelch eingeschlossen ist, eine grosse An- 
ziehungskraft auf die Ameisen austiben. Ausserdem sind die 
Blithen zu einer stréusschenf6rmigen Inflorescenz vereinigt, so- 
dass bereits frttih, wenn noch keine eiuzige Bltithe sich gedffnet 
hat, der ganze Bliithenstand buchstablich von Ameisen wim- 
melt. Die Beschiitzung gegen die Bienen ist darum hier auch 
viel vollkommener. Von den abgefallenen Blumen waren nur 
19 %, mit Bohrléchern versehen. 

Auf dem Kelche von Nyctocalos Thomsonii und Nyctocalos 
macrosiphon TT. et B. (Taf. VIL, Fig. 3) zahlt man nicht 
weniger als 100—110 Nectarien; dies ist die grésste Zahl, die 
ich je auf einem Kelche angetroffen habe. Dieselben stehen auf 
den fligelférmig ausstehenden Kelchzipfeln dicht bei einander 
und daher so dicht wie méglich an der Stelle, die der Gefahr 
ausgesetzt ist, angebohrt zu werden. Die Beschtitzung kann 
hier nahezu eine absolute genannt werden; von den 97 abge- 
fallenen Kronen, die ich zu verschiedenen Zeiten von dieser 
Kletterpflanze einsammelte, waren nur 9 Stiick angebohrt. 
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Von besondererm Werthe ftir die Bedeutung der myrmeco- 
philen Function ist die Gattung Fagraea. Ausser dass man bei 
den verschiedenen Arten das eine Mal Kelchnectarien antrifft, das 
andere Mal wiederum nicht, ist diese Loganiaceengattung noch 
besonders merkwtirdig durch die Nectarien, die auf den vege- 
tativen Theilen angetroffen werden. 

An erster Stelle findet man solche Nectarien am Fusse des 
Blattstieles, und ferner noch hier und dort im Blattgewebe. 
Diese Nectarien, welche in das Blattgewebe hineingesunken 
sind, kennzeichnen sich durch einen sehr eigenartigen Bau. 
Von aussen betrachtet, zeigen sie sich als hellgrtine oder gelbe 
Flecken von unregelmissiger Form und verschiedener Grosse, 
die in der Mitte eine kraterformige Offnung erkennen lassen, 
aus der ein Tropfen Nectar zum Vorschein kommt'). Ihre 
Wirksamheit ist von kurzer Dauer; sie secerniren nur so lange 
als die Blatter noch sehr jung sind; sobald letztere ihre nor- 
male dunkele Farbe und lederartige Beschaffenheit erlangt ha- 
ben, hért die Zuckerausscheidung auf. 

Bei Fagraea oxyphylla Mig. scheinen sie mir niemals zu se- 
cerniren. Diese Art, die auch keine Kelchnectarien besitzt, 
ist die einzige der von mir untersuchten sechs Arten, die als 
nicht-myrmecophil betrachtet werden muss. 

Bei den wtibrigen, wie F. imperialis Miq., F. Borneensis 
Scheff.; F. euneura T. et B., F. crassifolia Bl. und F. littoralis 
Bl., trifft man stets am Blatistielfuss der jingst entwickelten 
Blatter, sowie auch hier und dort auf der jungen Blattscheibe , 
eine Anzahl Ameisen an, damit beschiftigt, sich an dem dar- 
gebotenen Nectar zu laben. 

Die vegetativen Theile der zwei erstgenannten Arten, I’. impe- 
rialis Miq. und F. Borneensis Scheff., werden am eifrigsten besucht, 
und diese Arten sind ausserdem noch merkwiirdig durch die eigen- 
thiimlichen, ohrférmigen Anhangsel am Fusse des Blattstieles , 


1) Auf die Eigenthiimlichkeit des Baues dieser Organe will ich hier nicht niaher 
eingehen, um so mehr, als einer der Besucher des Laboratoriums zu Buitenzorg 
Material zur Untersuchung mitgenommen hat, und daher in Kurzem eine diesbe- 
ziigliche Mittheilung zu erwarten ist. 
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von der Form, wie sie auf Tafel VIII, Fig. 1 u. 2, abgebildet sind. 

Derartige fligelf6rmige Anhingsel kommen, obschon in viel 
kleineren Dimensionen, bei F. euneura vor, und werden nach 
der Beschreibung auch bei F. auriculata Jack angetroffen. 

Wahrend dieselben bei F. euneura klein und von geringer 
Bedeutung bleiben, erreichen sie bei F. Borneensis und vor 
Allem bei F. imperialis allmihlig eine ansehnliche Grésse, biegen 
sich nach unten um, und sind spater mehr oder weniger gegen den 
Stengel angedrtickt. Auf diese Weise bilden sie sehr geeignete 
Wohnungen fiir die Ameisen, die davon auch gierig Gebrauch 
machen. Die Oeffnungen zwischen dem Rand der fliigelférmigen 
Anhangsel und dem Stengel, werden mit einem dunkelen Stoff 
von papierartiger Consistenz angeftillt, und die so gebildete 
Kammer zur Wohnung fiir die Pflege der Hier und die Auf- 
ziehung der Larven eingerichtet. 

Unmittelbar unter diesen Anhangseln findet man an beiden 
Seiten ein Nectarium im Gewebe des Stengels, und ein anderes 
in der Auricula selber. So lange die Blatter jung sind, secerniren 
diese in Ueberfluss, und trifft man da auch stets einige Ameisen 
an. In dem Maasse wie dieselben Alter werden, hért die Func- 
tion der Nectarien auf, und zu dieser Zeit haben die Blattfligel 
eine Form und Grdésse erreicht, die sie zu Wohnungen geeignet 
macht. Was nun den Schutz der Bltithen gegen das Perforiren 
der Krone anbetrifft, so ist das Folgende hier zu bemerken. 

Bei F. imperialis und F. oxyphylla kommen keine Kelchnec- 
tarien vor, wahrend diese bei F. crassifolia und F. littoralis 
wohl vorhanden sind. Die Bltithen von F. imperialis vorlaufig 
ausser Betracht lassend, ist von den anderen noch zu _be- 
merken, dass die Anzahl Nectarien im Kelchgewebe bei F. lit- 
toralis (Taf. VII, Fig. 4) grésser ist, als bei F. crassifolia. 

Die Untersuchung der abgefallenen Blumenkronen, und die 
Berechnung der Procentzahl der perforirten Bltithen gab die 
folgenden Resultate: 


F. oxyphylla. Anzahl 176 angebohrt 173=99 °/,. 
F. crassifolia. a 277 6 195.704; 
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F, littoralis. Anzahl 190 angebohrt 77 = 40 °,. 

Die letztere Art, welche die meisten Ameisen auf den Kelch an- 
zulocken weiss, geniesst daher een sehr ansehnlichen Schutz 
durch die Ameisen. Sechzig Procent ihrer Bltithen werden auf 
regelmissige Weise von den Bienen besucht, wihrend die von 
F. oxyphylla nahezu alle ohne Ausnahme perforirt werden. 

Nun méchte ich ausdrticklich darauf hinweisen, dass die 
Bliithen dieser drei Arten in Farbe, Form und Grédsse vollkom- 
men mit einander iibereinstimmen, sodass hierin fiir die be- 
suchende Xylocopa keinerlei Grund vorhanden ist, die Krone von 
F. oxyphylla regelmassig anzubohren, die der beiden andern 
Arten aber nicht. Wenn dies nun doch geschieht, dann kann es 
nur dem Umstand zugeschrieben werden, dass sich bei den 
andern die Ameisen in der Nahe des von der Biene bedrohten 
Fleckes vorfinden. 

Ausserdem wird dies auch, wie soeben mitgetheilt, durch 
directe Wahrnehmung bestitigt. Hine Xylocopa, die unvermerkt 
von den Bltithen von F. oxyphylla auf die von F. littoralis 
tibergeht, andert sofort ihr Verfahren, wenn sie die Ameisen 
auf dem Kelche gewahr wird. 

Die hier oben gegebenen Ziffern der angebohrten Bliithen 
wtirden wahrscheinlich andere sein, wenn die betreffenden Pflan- 
zen vollstandig frei sténden, und nicht in unmittelbarer Nach- 
barschaft von einander, sodass dieselbe Biene von der einen 
Pflanze auf die andere tibergeht. 

Die ersten 153 Bliithen, die an vier verschiedenen Tagen von F. 
oxyphylla eingesammelt wurden, waren alle perforirt, allein 
unter den 23 zuletzt gesammelten waren drei ohne Bohrloch. 
Ks ist mir nicht unwahrscheinlich, dass dies die Arbeit 
einer und derselben Biene war, die von F. littoralis auf 
F. oxyphylia tiberging, und die ersten drei Bliithen auf normale 
Weise besuchte, bis sie endlich bemerkte, dass der Perforation 
hier keine Hindernisse im Wege standen. 

Die Blithen von F. imperalis weisen Dimensionen auf, wie 
man sie nur selten in der Natur antvrifft. Die glockenférmige 


Krone hat eine Linge von 2 Decimeter und einen Hingang 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 7 
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von 22 Centimeter Breite. Die Rohre hat an der Hohe der Stelle, 
wo sie sich zwischen den Kelchblatter verbirgt, einen Durch- 
messer von noch 15 millimeter, und die Rohre ist an dieser 
Stelle 5 Millimeter dick. Diese Starke der Kronréhre macht 
daher auch das Anbohren sehr mtihsam, so dass eine Beschtit- 
zung durch Ameisen hier ganz tiberfitissig ist. Die Bliithen wer- 
den durch Végel befruchtet. 

Nicht weniger interessant ist das Geschlecht Gmelina in Hin- 
sicht des Schutzes, welchen dasselbe durch die Ameisen geniesst. 

Bei den drei Arten hiervon, die ich zu untersuchen Gelegen- 
heit hatte — Gmelina asiatica Linn., Gmelina parviflora Roxb., 
sowie eine Art von Banka, die ich Jéracteata benannt habe, 
aus Grtinden, die sofort deutlich werden sollen — finden sich 
wieder aussschliesslich Nectarien auf dem Kelch , aber sie nehmen 
da einen eigenthtimlichen Platz ein. Fanden wir bei den be- 
reits besprochenen Pflanzen die Nectarien stets auf der ganzen 
Oberfliche des Kelches zerstreut, so treffen wir sie hier aus- 
schliesslich auf der oberen Seite an. 

Die Bltithen von Ipomoea, Nyctocalos, Fagraea u.s. w. sind 
von allen Seiten frei, und es besteht so zu sagen kein einziger 
Grund, warum eine Xylocopa die Blumenkronenréhre allein 
von der Seite aus anfallen sollte. Bei Gmelina ist dies anders. 
Die Blithen dieser Gattung sind in traubenférmigen Rispen ange- 
ordnet, welche aus dreibltithigen, sehr kurz gestielten und von 
einer Bractee gesttitzten Trugdolden aufgebaut sind. 

Diese Stellung der Bltithe macht es nun, dass dieselbe auf der 
einen Seite gegen das Anbohren der Bienen durch die Axe der 
Inflorescenz geschiitzt ist, sodass allein an der freien oberen 
Seite Gefahr besteht. Ich halte es ftir keine zufallige Coin- 
cidenz, dass der Kelch allein an der letztgenannten Seite 5—6 
grosse Nectarien trigt, und dass solche auf der gegentiberlie- 
gende Seite niemals gefunden wurden. (Taf. VII, Fig. 6.) 

Die Leibwache von Ameisen wird daher hier in unmittelbarer 
Nihe der bedrohten Stelle zusammengehalten. Es werden 
jedoch immer noch bei Gm. asiatica + 20 Procent und bei 
Gm. parviflora + 40 Proc. der Blumen angebohrt. Bei diesen 
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beiden Arten lisst die Beschtitzung daher zu wiinschen tibrig; 
bei Gm. bracteata aber kommt dieselbe durch eine einfache 
Aenderung fast der Vollendung nahe, denn von 140 Blumen 
dieser Art waren nur 4 angebohrt also + 3 Procent. 

Dieser gtinstige Effect wird hier durch eine Einrichtung er- 
reicht, die ich sicher eine besondere Adaptation nennen kann, 
durch welche die Leibwache eine ansehnliche Verstairkung erhilt. 

Die Bracteen, die bei andern Arten klein sind und schnell 
abfallen, haben naimlich bei Gm. bracteata eine aussergewéhn- 
liche Entwicklung erreicht (Taf. VII, Fig. 5). Dieselben fallen 
auch nicht ab, sondern bleiben selbst nach dem Reifen der 
Frucht noch an der Inflorescenz-Axe befestigt. Zwischen diesen 
grossen Bracteen, und dadurch gegen Licht und Regen ge- 
schtitzt, hat eime ganze Kolonie von Ameisen ihr Lager auf- 
geschlagen. Es wird ihnen da nicht allein Nahrung, sondern 
auch Wohnung dargeboten; sie legen dort ihre Hier, warten 
ihre Larven und haben so keine Ursache, den ihnen anver- 
trauten Posten nur einen Augenblick zu verlassen. 

Betrachten wir jetzt Thunbergia grandiflora Roxb. (Taf. 1X). 
In einem frtiheren Artikel tiber kleistogame Pflanzen (Annales 
VUI, pag. 130) habe ich mit einigen Worten bereits daraut 
hingewiesen, dass Thunbergia grandiflora auf eine sehr eigen- 
thiimlige Weise Ameisen in unmittelbare Nahe der Krone zu _ 
locken versteht, und dieses héchst wahrscheinlich zu dem Zwecke, 
um den Bienen zu wehren, sich auf heimliche Weise durch 
Anbohren. der Kronréhre des Honigs zu bemiachtigen. Ich will 
daher hier an dieser Stelle diese meine Meinung niher ausein- 
andersetzen, und einige Argumente anfiihren, welche ftir meine 
Auffassung sprechen. 

Bei der Gattung Thunbergia werden die Bliithenknospen durch 
zwei grosse Bracteolen eingeschlossen (Taf. IX, Fig. la), die 
bei der weiteren Entwicklung der Bliithe auseinanderweichen , 
um die grosse, zierliche, lichtblaue Blumenkrone durchzulassen. 
Beim Offnen der Knospen bleiben diese Bracteolen bald an den 
oberen Randern miteinander verbunden (Th. grandiflora, Th. 
javanica, Th. alata u.s.w.) bald wieder weichen sie oben und 


100 


unten auseinander (Th. affinis u.s.w.). Lange Zeit bleiben sie 
mit dem Bliithenstiel verbunden, und fallen meistens erst mit 
der Krone selbst ab, oft auch erst spaiter. Entfernt man die 
Bracteolen, so entdeckt man den sehr eigenthttmhchen und 
kleinen Kelch, der bei den verschiedenen Arten sich sehr ver- 
schieden zeigt. 

Dieser Kelch verlangt ganz besonders unsere Aufmerksam- 
keit. In den systematischen Werken wird er als Calyx pluri- 
dentulus (Th. fragrans, Th. javanica, Th. hastata u.s. w.) oder 
als Calyx truncatus beschrieben. Die Th. grandiflora besitzt 
nun einen Calyx truncatus, oder besser gesagt, der Kelch ist 
hier zu einer ziemlich dicken Scheibe transformirt, fiir welche 
der Name eines Kelches nicht mehr passt. (Fig. 2 und Fig. 3. b.) 

Die ubrigen Blithentheile, wie Krone, Staubfiiden und Pistill, 
kénnen vorlaufig ausser Betracht bleiben; es sind vor Allem 
die Bracteolen- und der metamorphosirte Kelch, die bei der 
Mittheilung der niheren Details in Anmerkung kommen. 

Die Bracteolen von Th. grandiflora sind bereits in der Jugend 
von einer ansehnlichen Anzahl Ameisen bedeckt, die durch eine 
grosse Menge nectarabscheidender Drtisen — welche tiber die 
ganze Oberfliche hin zerstreut sind — angelockt werden. Bei 
keiner andern, mir bekannten Art von Thunbergia werden 
Nectarien auf den Bracteolen angetroffen. Spater, wenn die 
Krone sich entfaltet hat, héren diese Driisen auf zu secerniren, 
und werden dann auch keine oder nur sehr wenige Ameisen 
dort gefunden. 

Die letzteren sind dann verzogen, und haben sich nach dem 
Inneren begeben, sobald ihnen der Zugang zu dem transfor- 
mirten Kelche frei gegeben war, welcher letztere eine so 
grosse Anziehungskraft aut die Ameisen anstibt, dass diese 
kaum dazu gebracht werden kénnen, ihn zu verlassen. Selbst 
dann, wenn Bracteolen und Krone abgefallen sind, bleiben sie 
noch Stunden lang an der Stelle, und man kann ruhig die 
Blithe in diesem Stadium pflicken und auf den Tisch legen, 
ohne dass die Ameisen sich dadurch veranlasst fiihlen, die 
Scheibe zu verlassen. Die glinzende Oberflache, in Verbindung mit 
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der grossen Anziehungskraft auf die Ameisen, lisst leicht an- 
nehmen, dass man hier eine tiussere Honigscheibe vor sich hat 
— tibereinstimmend mit derjenigen, welche in Innern der Krone 
angetroffen wird — (Fg. 3 c.), und das Bild, welches sich dem 
bewaffneten Ange zeigt, kénnte diese Vorstellung nur verstiir- 
ken. Wir finden dann, dass die Scheibe mit einer ausserge- 
wohnlich grossen Anzahl kleiner, becherformiger Kérperchen 
(Fig. 6. a.) in allen Entwicklungsstadien tiberdeckt ist. 

Die Untersuchung mit Fehling’scher Lésung zeigt jedoch, dass 
diese Becher keinen Zucker ausscheiden, und dass selbst in dem 
ganzen metamorphosirten Kelche dieses Kohlenhydrat nicht vor- 
kommt. Im Gegentheil lehrt die mikrochemische Untersuchung, 
dass die Becherchen eine grosse Menge von Proteinstoffen und 
Fett enthalten, und daher in der Zusammensetzung tiberein- 
stimmen mit den ,food-bodies”, die von Francis Darwin ') zuerst 
bei Acacia sphaerocephala und Cecropia peltata beschrieben 
wurden, den ,fruttini da formiche” von Delpino, Kérperchen, die 
von Schimper néher untersucht und von diesem Belt’sche K6érper- 
chen (bei Acacia sphaerocephala), und Miller’sche Kérperchen 
(bei Cecropia adenopus) genannt wurden *) und die, wie Schim- 
per bemerkt, in Constitution und Nahrungswerth sehr mit der 
ovdssten Leckerei der Ameisen, den Ameisenpuppen, tiberein- 
stimmen. Nach dem, was wir bis jetzt von dergleichen food-bodies 
obengenannter Pflanzen wissen, und nach der Beweisftih- 
rung von Schimper, dass diese Kérperchen bei Cecropia und 
Acacia keinen anderen Zweck haben kénnen, denn als Lock- 
mittel fiir Ameisen zu dienen, mtissen wir auch den Becher- 
chen bei Thunbergia dieselbe Bedeutung zuerkennen. 

Die Ausscheidung solcher, ftir die Pflanze selbst so wichtiger 
Stoffe wie Hiweiss und Fett, ausserhalb des eigentlichen Stoff- 
wechsels, muss vor Allem zurtickgefitihrt werden auf einen 
damit in Uebereinstimmung stehenden grossen Nutzen, den die 
Ameisen, welchen diese Nahrung geboten wird, tauschweise 
daftir an die Pflanze geben. 


1) Fr. Darwin. — Journal Linnean Soc. Bot., Vol. XV. 
2) Schimper loc. cit., pag. 50 u. 41. 
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Wenn wir nun im Auge behalten, wie wir bereits oben 
gezeigt haben, dass die Bltithen von Thunbergia affinis und 
von einer andern Thunbergia, die unter dem Namen Meyena 
in Anbau genommen ist, so allgemein von Bienen ange- 
hohrt werden, dass unter den vielen Hunderten von Bltithen 
niemals eine gefunden wird, die nicht auf diese Weise ihres 
Nectars beraubt wurde, wenn wir ferner bedenken, dass.diese 
Bliithen wirklich eine aussergewoéhnliche Anziehungskraft aus- 
tiben, und die Scheibe stets von Ameisen wimmelt, und weiter die 
Bedeutung der angelockten Ameisen in Beziehung zur Perfora- 
tion der Krone fiir bewiesen annehmen, dann kommen wir zu 
dem Schluss, dass die Bildung der Ernaihrungsbecher und das 
Anlocken von Ameisen auf Thunbergia grandiflora den Zweck 
hat, den Bienen das Anbohren der Krone auf dem Niveau des 
Nectars zu verwehren. 

Thunbergia grandiflora bliht das ganze Jahr hindurch; jeden 
Morgen 6offnen sich einige Bliithen, die Mittags bereits abfallen. 
An den vegetativen Theilen werden keine Nectarien angetroffen; 
die Armee von Ameisen wird das ganze Jahr hindurch von den 
Nectarien und den food-bodies in der Néahe der Bltithen ge- 
fiittert. Diese Bliithen werden sehr eifrig von der grossen Holz- 
biene (Xylocopa).besucht. Niemals sah ich, dass diese auch nur 
ein einziges Mal versucht hitte, die Krone zu perforiren. Dennoch 
trigt die Thunbergia zu Buitenzorg nie Friichte, aus mir unbe- 
kannten, vielleicht klimatischen Grtinden, denn obwohl sie auf 
Java vielfach cultivirt wird, gehért sie nicht zur Flora des 
Malaiischen Archipels. 

Der Durchschnitt durch einen metamorphosirten Kelch (Tat. 
IX, Fig. 6) lehrt uns, dass die Becherchen sich als Trichome aus 
Oberhautzellen entwickeln. Sie befinden sich auf einem Stiel 
von ein- und manchmal zwei Zellenhéhen, und die eigenartige 
Becherform ensteht, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, 
indem die erste Becherzelle durch verticale Wande in eine 
Anzahl Tochterzellen getheilt wird, die, am Fusse mit einander 
verbunden bleibend, auf solche Weise weiterwachsen, dass der 
Verband im Centrum des vielzelligen Kérpers aufgehoben wird, 
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und dass, wihrend die Zellen sich nach aussen biegen, ihre 
Gipfel sich mehr und mehr vom Centrum entfernen. Sie erin- 
neren an die sternférmigen Haare, die bei so vielen Pflanzen 
vorkommen, nur mit dem Unterschiede, dass die Haare mit 
ihren Seitenwandungeu verbunden bleiben, und der Stern da- 
durch die Form eines Bechers erhalt. 

Von Wichtigkeit ist es hier, noch darauf hinzuweisen, dass diese 
Becher nicht so sehr als Neubildungen zu betrachten sind, 
wovon bei den andern Arten aus dieser Gattung keine An- 
lagen sich vorfinden. Die Untersuchung an dem sogenannten 
Calyx pluridentulus der andern Thunbergia’s lehren uns, dass 
diese an der ganzen Oberfliche mit drtisentragenden Haaren 
bedeckt sind, sodass diese Becher als umgebildete Haare be- 
trachtet werden miissen. oe 

Noch eine andere merkwiirdige Abweichung an der Bltithe 
von Thunbergia grandiflora ist hier zu besprechen. 
~ Wenn man die Krone derselben mit denen anderer Thun- 
bergia’s vergleicht — mit Ausnahme von Th. laurifolia, die 
in Form und Grésse nahezu mit dieser tibereinstimmt —, dann 
fallt direct auf, dass die verhiltnissmissig kurze Réhre am oberen 
Ende plotzlich fast ganz zugeschniirt wird (Fig. 2 d.), wihrend 
die geringe Offnung die dadurch tibrig bleibt, durch einen Kranz 
von Haaren und durch fliigelartige und faltige Verbreiterungen 
der zwei obersten Filamente verdeckt wird (Fig. 7). 

Diese Oeffnung giebt, neben dem Durchlassen des Stieles, nur 
noch gerade ausreichende Gelegenheit zum Hindringen der Mund- 
werkzeuge eines Insectes, das dazu die verbreiterten Filamente 
auseinanderdrangen muss, laisst aber ganz sicher keinen Raum fiir 
eine Ameise tibrig, die, sollte sie auch einmal wirklich einge- 
drungen sein, doch schwerlich wieder herauskommen kénnte. 

Alles dies findet sich bei Th. affinis und Th. javanica nur 
- in dusserst geringem Grade entwickelt. Es lasst sich denken, 
dass diese Einschniirung der Kronenréhre und Verbreiterung 
der Filamente mit der Thatsache in Verbindung stehen, dass in 
unmittelbarer Néhe der Blumenkrone sich eine grosse Schaar 
von Ameisen ansammelt. Diese kénnten. ihre Untersuchungs- 
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ztige sehr leicht so weit ausdehnen, dass sie bis in die Kron- 
rodhre gelangten, und so den Nectar von dem dicken Honigring 
der den Fruchthnoten umgiebt, wegnihmen, ein Verfahren, das 
von grossem Nachtheil ftir die Pflanze sein witirde, da es 
dann kein Insect wagen ditirfte, seine Proboscis in solch 
ein Ameisennest zu stecken, waihrend die Anwesenheit der 
Ameisen durch die eigenartige Form der Krone nicht direct 
ins Auge fallt. 

Ks ist méglich, dass der Leser aus dem, was hier, Thunbergia 
grandiflora und ihr Verhalten zu den Ameisen betreffend, mit- 
getheilt ist, noch nicht die Ueberzeugung gewonnen hat, dass 
die Becherchen in der That zur Ernihrung der Ameisen bestimmt 
sind. Ich gebe zu, dass der absolute Beweis fiir die Richtigkeit 
dieser These bis jetzt noch nicht geliefert ist, und dass das 
Gesagte erst dann als bewiesen zu betrachten ist, wenn es 
glickt, nachzuweisen, dass die Becherchen wirklich gefressen 
werden. Hs ist dusserst schwierig, auf diese Frage eine nach 
jeder Richtung befriedigende Antwort zu geben. Hs ist mir 
nicht geglickt, durch directe Wahrnehmung diese Sache zu 
voller Klarheit zu bringen. Die Zahl der Becher auf der Scheibe 
ist so gross, dass sich dieselben an allen Seiten beritihren. Auch 
finden sie sich in allen médglichen Entwicklungsstadien, von der 
einfachen Papille einer Epidermiszelle an bis zum ausgewach- 
senen Becher, vor. Ich habe versucht, diese Frage durch Verglei- 
chung der Anzahl Becher auf der Scheibe am frithen Morgen und 
am spiten Abend zu entscheiden. 

Die Blithe wurde zu diesem Zwecke des Morgens friih ge- 
pflickt, von Bracteolen und Krone befreit, auf einen Teller 
gelegt und mit einem grossen Uhrglas bedeckt, welches mir 
erlaubte, mittelst einer Handlupe die Bewegungen der Ameisen 
zu verfolgen. Weiter oben habe ich bereits erwihnt, dass die 
Anziehungskraft, welche diese Becher auf die Ameisen aus- 
tiben, so gross ist, dass auch bei einem solchen Verfahren die 
Ameisen keine Veranlassung finden, die Scheibe zu verlassen , 
und so gelingt es leicht, eine Bliithe mit 5—6 Ameisen unter 
dem Uhrglas zu beobachten. 
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Es war auf diese Weise nicht schwierig, festzustellen, dass 
die Becher unaufhérlich mit den Fthlern und Mundtheilen 
betastet wurden, dass hie und da daran gezerrt wurde, und 
dass die Becher nicht angebissen wurden. Theilweise angefressene 
Becher habe ich auch an den Durchschnitten nicht gesehen. 
Wurde nun dasselbe Object Abends einer Besichtigung unterzo- 
gen, dann zeigte sich, dass es bei der grossen Zahl dieser Kér- 
perchen unmdglich war, festzustellen, ob einige davon ver- 
schwunden waren, wenn auch die Ameisen den ganzen Tag 
die Scheibe nicht verlassen hatten. i 

Das ganze Verfahren der Ameisen gab mir die Ueber- 
zeugung, dass sie jeden Becher auf den Grad von Reife zu 
untersuchen schienen, dass die Becher, wenn sie zur vollen 
Entwickelung gekommen sind, sich ablésen, gleichwie die Mil- 
ler’schen und Belt’schen Kérperchen, und dann yon den Ameisen 
mitgenommen werden. 

Es war aber nicht wahrzunehmen, dass im Laufe des Tages 
irgendwo ein freier Raum entstand, in Anbetracht dessen, dass 
jeder leere Raum direct wieder angefiillt wurde, erstens wegen des 
gedrangten Standes, und zweitens, weil zwischen den ausgewach- 
senen Bechern tiberall andere vorkommen, die sich in einem mehr 
oder weniger entwickelten Stadium befinden und dann Gelegen- 
heit erhalten, sich zu strecken. In dieser Ueberzeugung wurde 
ich spater durch die Untersuchung tibereinstimmender Organe 
einer sehr verwandten Art, naimlich von Th. laurifolia Lindl., 
einer zur Flora Malakka’s gehérigen Pflanze, bestirkt. 

In vieler Hinsicht kommt diese mit Th. grandiflora tiberein , 
doch sind die Abweichungen derart, dass sie hier ein nahere 
Besprechung verdienen. 

An erster Stelle finden wir bei Th. laurifolia keine Nectarien 
auf den Bracteolen , wodurch sie sich sofort als eine Pflanze zu 
erkennen giebt, die es in Bezug auf Myrmecophilie nicht so 
weit gebracht hat, wie die andern. 

Was den metamorphosirten Kelch anbetrifft, so finden sich 
wieder Becherchen genau von derselben Form wie bei Th. grandi- 
flora; sie sind jedoch erstens ansehnlich grésser (Taf. 1X, Fig. 
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5), und ferner sind sie, in Bezug auf ihre Stellung, auf den 
oberen Rand der Scheibe beschrinkt, wo sie in 2 oder 3 Reihen 
auftreten. Weiter waren alle Becherchen gleich gross, und wur- 
den junge Entwicklungsstadien darunter nicht angetroffen. 
Wiederholentlich kann man hier Abends leere Zwischenriume 
zwischen den Bechern wahrnehmen, die nicht direct wieder an- 
geftillt werden. 

Es wurden nun noch die Bltithenknospen einer ganzen Inflo- 
rescenz von Th. grandifolia sorgfaltig von Ameisen befreit, und der 
Blithenstand von fernerem Ameisenbesuch durch Umwickelung 
der Achse mit einem in Oel getauchten Ring von Watte ab- 
geschlossen. Nach dem Abbliihen wurde die Scheibe genan unter- 
sucht, und es zeigte sich dann, dass verschiedene lose Becher, 
die braun geworden waren, sich zwischen den andern befanden. 
Hierdurch wird meine Meinung, dass die Becher im ausge- 
wachsenen Zustande sich loslésen, bestirkt, und wenn ich 
auch nicht den directen Beweis habe beibringen kénnen, dass 
die Becher auch wirklich anfgezehrt werden, so hoffe ich doch, 
dass der Leser das Naheliegende einer solchen Annahme mit 
mir einsehen wird, zumal diese food-bodies doch nicht wohl 
fiir Nichts vorhanden sind, und sie von den Ameisen eifrig 
besucht werden. 


Ich glaube diesen Abschnitt tiber die Perforation der Krone 
nicht abschliessen zu kdénnen, ohne noch eine Antwort auf eine 
Frage zu geben, die beim Leser ohne Zweifel aufkommen wird , 
nimlich die, ob nun wirklich alle Pflanzen, deren Bltithen 
regelmissig perforirt werden, und die sich nicht unter den 
Schutz der Ameisen gestellt haben, unerbittlich ihrem Unter- 
gang entgegengehen. Dies ist nattirlich nicht nothwendig der 
Fall, denn ausser Myrmecophilie besitzt die Pflanze noch andere 
Mittel, um den nachtheiligen Folgen zu entgehen , welche aus 
der unerwarteten Verinderung des Verfahrens der Bienen 
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sich entwickeln. Oben habe ich mitgetheilt , dass Ipomoea Nil, 
Thunbergia affinis und Th. (Meyena) spec. im Garten zu Bui- 
tenzorg niemals Samen liefern, und da diese Pflanzen sich 
nicht auf vegetativem Wege fortpflanzen, so versteht es sich 
wohl von selbst, dass ihr Fortbestehen hier, und tiberall da, 
wo die Bienen dieselbe Schlauheit an den Tag legen, nur eine 
Frage der Zeit ist. | 

Es lasst sich tibrigens denken, dass diese Insecten noch nicht 
tiberall da, wo die Pflanze vorkommt oder eingeftihrt wor- 
den ist, dieselbe Gewohnheit angenommen haben; wenn man 
jedoch im Auge behialt, dass diese tible Gewohnheit nicht nur 
im Malaiischen Archipel, sondern auch in Europa, den Ver- 
einigten Staaten von Amerika und im Himalayagebiet’) fest- 
gestellt werden ist, so kann man annehmen, dass sie bereits 
allgemein ist, oder dass auf jeden Fall eine Zeit kommen wird, 
wo sie allgemein geworden sein wird. — 

Den Pflanzen, die dann keine Frucht mehr siaaciiven 9 ist 
die Gelegenheit genommen, in ihren Nachkommen derart variiren 
zu kénnen, dass daraus im Laufe der Zeiten Formen entstehen , 
die, sei es auf dem Wege der Myrmecophilie, sei es auf andere 
Weise, den aus der Beschidigung durch die Bienen erwachsenden 
grossen Nachtheilen zu entgehen wissen. 

In kiirzerer oder langerer Zeit mtissen daher genannte Pflan- 
zen aussterben, es sei denn, dass zeitig genug in den Gegen- 
den, wo die Biene noch nicht zu der Anwendung dieser nach- 
theiligen Operation tibergegangen ist, durch zweckentsprechende 
Adaptation dagegen Front gemacht wird. 

Dass auf diese Weise bereits manche Art ausgestorben ist, 
halte ich fiir ebenso sicher, wie dass sich Formen mit specieller 
Adaptation gebildet haben, wie dies oben beschrieben wurde. 

Es ist nun auch bereits a priori zu erwarten, dass aus andern 
Pflanzen, deren Staubfiiden und Pistille mit Beziehung auf 
einander so gestellt waren, dass dann und wann auch Selbst- 
befruchtung médglich war, sich im Laufe der Zeiten Formen 


1) Vide Darwin, loc. cit., p. 426. 
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entwickelt haben, wobei diese ftir die Pflanze hédchst niitz- 
liche Kigenschaft mehr und mehr sowie stets besser geregelt 
wurde, und es lehrt nun die Untersuchung von Pflanzen, deren 
Bliithen durch Bienen perforirt werden, nicht allein, dass viele 
derselben sich regelmissig selbst bestaéuben, sondern auch, dass 
sie Kinrichtungen gewisser Art besitzen, die nicht anders auf- 
gefasst werden kdénnen denn als specielle Adaptationen, um 
diese Art der Befruchtung so vollkommen wie méglich zu 
machen. 

Nun ist es sehr auffallend, dass diese Adaptationen zur Be- 
forderung der Selbstbestiubung gerade bei den Pflanzen’an- 
getrofien werden, die sich nicht durch Anlocken von Ameisen 
gegen das Anbohren der Krone zu sichern wissen, sodass Myr- 
mecophilie und Selbstbefruchtung bei ein und derselben Gat- 
tung abwechseln. 

Obschon der letzte Gegenstand nicht in einen Artikel tiber Myr- 
mecophilie hineingehért, glaube ich doch einen Augenblick dabei 
stehen bleiben zu miissen, weil er in directer Beziehung zur 
Perforation der Krone steht, und diese unvollstandig behandelt 
sein wtirde, wenn nicht zugleich auf eines der hauptsachlichsten 
Mittel hingewiesen wiirde, welches die Natur gebraucht, um 
diesem Uebel zu steuern. 

Von den Fagraea-Arten habe ich bereits mitgetheilt, dass 
F. crassifolia und F. littoralis sich gegen das unregelmissige 
Verfahren der Bienen durch Anlocken der Ameisen auf den 
Kelch zu schiitzen verstehen, wihrend F. imperalis und F. 
oxyphylla keine Kelchnectarien besitzen. F. imperialis wird, 
wie bereits gesagt wurde, durch Végel befruchtet; die drei 
andern aber werden yon ein und derselben Xylocopa besucht. 

Die Untersuchung dieser Baume, einige Wochen nach dem 
Abbliihen, zeigt uns nun, dass F. oxyphylla, deren Bliithen 
alle perforirt werden, mit ihren schdnen perlfarbigen Frtichten 
buchstablich bedeckt ist, waihrend die beiden myrmecophilen Ar- 
ten nur wdssig fruchtbar sind, was besonders von F. crassifolia 
gilt. Hieraus sollte man schon direct schliessen kénnen, das F’. 
oxyphylla augenscheinlich durch das Anbohren der Krone 
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keinen Nachtheil erleidet, und dass dies auch wirklich nicht 
stattfindet, folet noch aus der Thatsache, dass diese Species 
auf Java am meisten verbreitet ist, und auf den hdher gele- 
genen Bergstrecken sehr allgemein vorkommt, ,sylvam fere 
formans” wie Junghuhn sagt. 

Nahere Untersuchung der Bliithen lehrt nun, dass F. impe- 
rialis, F. Borneensis '), I’. euneura, F. crassifolia u. F. littoralis 
alle streng dichogam proterandrisch sind, mit einer Bltithezeit 
von zwei Tagen. Den ersten Tag befinden sich die Bltithen im 
minnlichem Stadium; der Griffel ist dann noch merklich ktir- 
zer als die Staubfiiden. Am zweiten Tage sind die Staubfaden 
in welkem Zustande auf die Kronréhre herabgesunken, wih- 
rend der Griffel sich zur normalen Linge entwickelt und durch 
eine leichte Kriimmung die Narbe nach oben gekehrt hat. 

Beim Abfallen der Krone besteht daher keine Gelegenheit 
fir die Narbe, Blithenstaub aufzunehnen, da die nach oben 
gerichtete Narbe wahrend des Abfallens nicht mit den schlaff 
niederhangenden Antheren in Bertihrung kommen kann. Fagraea 
crassifolia und F. littoralis sind daher in ihrem Fruchtansatz 
ganz von Insectenbesuch abhingig, und nur diejenigen Blitithen 
werden befruchtet, die von Xylocopa auf normale Weise be- 
sucht werden, d.i., wie oben mitgetheilt, 30 °/, von der er- 
steren und 60 °%, der letzteren Art. 

Welch grosser Dienst wird daher seitens der Ameisen diesen bei- 
den Arten als Gegendienst fiir den dargebotenen Nectar erwiesen ! 

Bei den Bliithen von F. oxyphylla, welche Art nicht myrmeco- 
phil ist, wird auf die einfachste Weise, die sich denken lisst, 
dem Nachtheil ein Ende gemacht, der fiir sie durch die Pro- 
terandrie entstehen kénnte. Beim Offnen der Blithe hat der 
Griffel bereits eine derartige Linge, dass die Narbe mit 1 oder 
2 aufgesprungenen Antheren in Bertthrung kommt und sich 
so schon sofort mit einer ansehnlichen Menge von Bltithen- 
staub versieht. Die Narbenpapillen secerniren jedoch noch 
nicht, und am Abend des ersten Bliithetages kann man den 


1) Fagraea Borneensis hat eine ganz abweichende Blumenkrone, mit einer langen, 
ziemlich schmalen Kronréhre; sie wird wahrscheinlich auch durch Végel befruchtet. 
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Bliithenstaub noch in ungekeimtem Zustande auf der Narbe 
vorfinden. Am folgenden Tage erst, wenn die Narbenflissigkeit 
reichlich ausgeschieden wird, gehen die Bltithenstaubkérner in 
Keimung tiber; die Verlingerung des Stempels und das Auf- 
heben der nachtheiligen Dichogamie kénnen schwerlich an- 
ders aufgefasst werden denn als specielle Adaptation zur Siche- 
rung der Aufnahme des Bltithenstaubes. 

Die Gattung Ipomoea ist in dieser Hinsicht nicht weniger 
interessant. 

Wie bereits gesagt wurde, kommt Myrmecophilie hier nur 
sehr selten vor, wihrend dagegen bei den tiberwiegend meisten 
Species die Narbe in directem Contact mit den aufspringenden 
Antheren ist. 

Bei vielen Arten wird die Krone regelmassig angebohrt und 
fallt schon sehr bald nach der Perforation ab. Aber auch in 
den Fallen, wo sie von den Bienen nicht beschadigt wird und 
durch ein Netz oder eine Glasglocke von dem Besuch der Xylocopa 
abgeschlossen ist, fallt sie doch an dem Nachmittag desselben 
Tages ab, an dem die Blithe sich gedfinet hat. Die meisten Ipo- 
moea’s klettern an Baumstimmen empor, andere dagegen kriechen 
auf dem Boden, wie Ipomoea Pes caprae und Ipomoea reptans, 
und nun ist es sehr auffallend, das die letzteren nicht, oder 
doch ‘nur sehr selten, perforirt werden. Méglicherweise ist der 
Grund hierftir darin zu suchen, dass die Bltithen zu nahe am 
Boden stehen und dass die Biene wihrend der Perforation und 
des dadurch bedingten Niederbiegens der Krone Gefahr lauft, 
in unsanfte Bertihrung mit dem Boden zu kommen. Bei Ipomoea 
(Pharbitis) Nil, I. (Pharbitis) hispida, I. (Pharbitis) Learii, Ipomoea 
spec. Singapore und I. (Pharbitis) limbata, die alle Kletterpflanzen 
sind, ist Perforation der Krone Regel. 

Bei diesen Pflanzen hat die Narbe, wenn sie sich nicht be- 
reits wibrend der Bltithezeit mit Bliithenstaub versehen hat, 
stets Gelegenheit, solchen beim Abfallen der Krone aufzuneh- 
men, da sich die Narbe niemals unter den Antheren, son- 
dern stets ein wenig tiber diesen oder in gleicher Hohe mit 
ihnen befindet. Nun ist in Bezug auf die Staubfiiden eine 
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Higenthtimlichkeit zu erwahnen, die ich nicht fiir unbedeutsam 
halte, niimlich diese, dass die Filamente alle von verschiedener 
Linge sind, sodass von den Staubbeuteln einer immer nahezu 
in die Verlingerung eines anderen fallt. Hierdurch leet die Narbe 
beim Abfallen der Krone einen langen Weg lings den aufge- 
sprungenen Antheren zurtick und hat in Folge dessen viel 
mehr Gelegenheit, Blithenstaub aufzunehmen, als wenn alle 
Filamente von derselben Linge und die Antheren in derselben 
H6éhe angebracht wiiren. 

Nun wiirde es sehr gewagt sein, in dieser verschiedenen 
Linge der Staubfiiden direct etwas Anderes zu erblicken, als eine 
sehr gltickliche Coincidenz, die der Pflanze sehr zu statten 
kommt. Die Méglichkeit besteht doch immerhin, dass dieser 
auffallende Liéingenunterschied zu ganz anderen Zwecken zu 
Stande gekommen ist, und wir haben daher nicht sofort das 
Recht, dies als eine specielle Adaptation zu betrachten, welche 
die Pflanze sich erworben habe, um die Gelegenheit zur Selbst- 
befruchtung zu vergréssern , eine Adaptation , welche die Pflanze 
dann erhalten hatte, nachdem an die Stelle des regelmissigen 
Besuches der Biene der Raub des Nectars durch Einbrechen 
getreten war. Ich meine jedoch, dass die folgenden Argumente 
als Sttitze dieser letzteren Auffassung nicht ganz ohne Bedeu- 
tung sind. 

Es ist bekannt, dass Selbstbestéubung bei dieser Gattung 
vorkommt '). Darwin hat bereits darauf hingewiesen , dass Ipo- 
moea purpurea L. (Pharbitis hispida). mit eigenen Bliithenstaub 
sehr fruchtbar ist, und dass die Menge Samen, die durch 
Selbstbestaubung erhalten wurde, nicht geringer ist als die 
durch Kreuzung verschiedener Individuen untereinander erhal- 
tene. Aber Darwin weist zugleich auf eine Eigenthiimlichkeit 
hin, die nach meiner Meinung nicht gut anders als durch eine 
Adaptation zur Beférderung der Selbstbestiubung zu erklaren 
ist. So lange die Bltithen geschlossen sind, befindet sich die 
Narbe oberhalb der Antheren; je mehr sich die Bliithe jedoch dem 


1) Cross- and Self-fertilisation, Chap. II, pag. 28. 
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Augenblicke, wo sie sich 6ffnet, nahert, nehmen die Staubfi- 
den an Lange zu, und ihre Antheren streichen dabei an der 
Narbe vorbei, der dadurch Gelegenheit geboten wird, Bliithen- 
staub aufzunehmen ?). 

Dieses eigenthtimliche Wachsen der Staubfiiden wahrend der 
Anthese ist keine nur der Ipomoea (Pharbitis) hispida eigene 
Erscheinung; im Gegentheil habe ich sie bei vielen anderen 
‘Arten, die ich genauer zu studiren Gelegenheit hatte, wahr- 
genommen; was aber besondere Erwihnung verdient, die Ver- 
langerung ist nicht bei allen Arten dieselbe. Bei Ipomoea 
(Pharbitis) Nil Chois., Ipomoea (Pharbitis) Leari, Ipomoea 
(Pharbitis) spec. Singapore und Ipomoea (Pharbitis) hispida 
wachsen néimlich alle Staubfiden zur Zeit der Anthese mehr 
oder weniger aus. Der Lingenunterschied des gréssten Staub- 
fadens vor und nach der Anthese ist oft 8 mm. Da nun das 
Langenwachsthum der Staubfaden sehr verschieden ist, fallt 
von den Antheren , wie schon oben gesagt wurde, je eine nahezu in 
die Verlangerung einer andern , und bieten sie zusammen der Narbe 
beim Abfallen der Blumenkrone eine Bestéiubungsftiche dar, die 
bei Ipomoea Nil manchmal 22 mm. betrigt. Bei genannten 
Arten ist es Regel, dass die Krone perforirt wird. 

Ks fallt nun sofort auf, dass bei den beiden, bereits oben 
genannten Arten, I. Pes caprae und I. reptans, die nicht 
perforirt werden, nur 2 von den 5 Staubfiden sich wihrend 
der Bltithezeit ansehnlich verlangern und lings dem Stempel 
hinstreichen, wihrend dig tibrigen nahezu auf derselben Héhe 
bleiben wie vor dem Offnen der Krone. Hierdurch ist somit 
die Verlingerung der Bestaubungsoberflaiche ansehnlich geringer, 
und es ist nicht gewagt, dies in Verbindung zu bringen mit 
dem Factum, dass die Bltithen dieser beiden Arten auf nor- 
male Weise von den Bienen besucht werden. 

Dies ist sicherlich bereits ein Argument, das ftir die oben an- 
gefiihrte Auffassung spricht; es ist jedoch noch mehr zu deren 
Gunsten zu bemerken. 


1) Vergleiche auch A. Burgerstein. Einige Beobachtungen an den Bliithen der 
Convolvulaceen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., Jahrg. VII, Heft 9, Dec. 1889. 
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Ipomoea filicaulis Bl., die in der Umgebung von Buitenzorg 
gar nicht selten ist, sowie [pomoea linifolia Bl,, eine Pflanze 
von den Molukken, sind beide kleinbltithige Arten, welche 
offenbar ganz anderen Besuchern angepasst sind und daher von 
Xylocopa auch nicht perforirt werden. 

Bei diesen beiden Arten ist nun fast gar kein Unterschied 
in der Linge der Staubfiden zu bemerken. Der Unterschied 
zwischen dem héchsten und niedrigsten Staubbeutel betract 
hier héchstens ein Drittel der Lange des Staubbeutels; die 
Narbe ragt stets tiber die Spitzen der Staubfiden hinaus und ist 
ausser Bertihrung mit dem Bltithenstaub. Diese Pflanzen wer- 
den auf normale Weise von Insecten besucht und befruchtet. 

Dies Alles lasst mich glauben, dass die eigenthtimliche Ver- 
langerung der Filamente, die bei einer sehr grossen Anzahl 
Arten dieser Gattung wahrgenommen wird, von grésserer Be- 
deutung als eine zufallige Coincidenz ist, und die Meinung, dass 
es wohl wirklich als eine specielle Adaptation zu betrachten 
sel zu dem Zwecke, die Selbstbestiubung so gut wie mdg- 
lich zu regeln, nachdem die Xylocopa die Bestiubung der 
Narbe nicht mehr auf sich nimmt, wird beinahe zur Gewiss- 
heit, sobald es médglich ist, den Beweis zu ftihren, dass bei 
derselben Gattung derselbe Zweck noch auf einem andern Wege 
erreicht wird. 

Ich will daher noch die Art der Selbstbefruchtung einer 
Pflanze beschreiben, die in der Horticultur unter dem Namen 
Pharbitis limbata elegantissima bekannt ist, obgleich sie sehr 
ansehnlich von Ph. limbata Lindl. abweicht. Diese Art hat viele 
Merkmale mit Ph. hispida Chois. gemein, und scheint mir noch 
nicht beschrieben zu sein (Taf. VIII, Fig. 3, 4, 5, 6). 

Bei dieser Ipomoea sind die Staubfiiden wie bei den so eben 
genannten Arten von verschiedener Linge, obschon der Abstand 
zwischen der Spitze der héchsten und der Basis der niedrigsten 
Anthere nur 10—12 mm. betragt und daher ungefihr die Halfte 
des Abstandes bei anderen Arten zeigt. 

Die Narbe ist hier jedoch ansehnlich héher angebracht als 


‘bei den anderen Arten. Der Abstand von der Narbe bis zur 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 8 
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Spitze der héchsten Anthere betrigt in einigen Bltithen nicht 
weniger als 15 mm. Bei einem derartigen ansehnlichen Hohen- 
unterschiede ist die Selbstbefruchtung zur Zeit des Abfallens 
der Blumenkrone lange nicht sicher genug, denn der Griffel 
kann sehr leicht beim Abfallen zwischen den Staubfaden hin- 
durchgleiten und die Narbe ausser Bertihrung mit dem Bliithen- 
staub bringen. 

Pharbitis limbata elegantissima befruchtet sich daher auch 
auf ganz andere Weise. 

In der jungen, noch ungedffneten Bliithenknospe finden wir 
den Griffel um einen Winkel von 180° umgebogen, sodass die 
Narbe sich mit zwei bereits aufgesprungenen Antheren in un- 
mittelbarer Bertihrung befindet, und der Bltithenstaub direct 
auf der Narbe abgesetzt wird. Ist die Blithe ganz geéffnet, 
dann richtet sich der Griffel nach oben, um sich endlich voll- 
stindig zu strecken, und nun macht es wenig aus, ob die 
Krone einige Augenblicke darnach angebohrt wird und dann 
abfallt, ohne durch eine Biene auf regelmassige Weise besucht 
zu sein, in Anbetracht, dass der Stempel bereits in der Knospe 
bestéubt worden ist. Die Pflanze ist sehr fruchtbar, jede Blithe 
lasst eine Frucht reifen. 

Weiter bringe ich noch in Erinnerung, dass bei Ipomoea Pes 
tigridis nach Dillenius kleistogame Bltithen vorkommen '), die 
als nichts Anders betrachtet werden kénnen denn als Organe, 
bestimmt, durch Selbstbestaubung die Production von Samen 
bei Pflanzen zu untersttitzen, die nicht mehr oder doch nur 
héchst selten von Insecten besucht werden ’). Wir sehen daher, 
dass bei der Gattung Ipomoea Selbsthestiubung erstens ziem- 
lich allgemein vorkommt und zweitens auf sehr verschiedene 
Weise zu Wege gebracht wird. 


Wenn man nun im Auge behalt, dass betreffs der eigen- 


1) H. v. Mohl. Einige Beobachtungen iiber dimorphe Bliithen. Bot. Zeit., 1863 | 
N. 42, pag. 310. 

2) Burck. Ueber Kleistogamie im weiteren Sinne. Ann. du jard. bot. de Buitenz., 
Vol. VIII, p. 122—164. 
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thiimlichen Verlingerung der Staubfaiden, sowie des auffallen- 
den Niveauunterschiedes der Antheren bis jetzt noch keine 
Erklarung gegeben ist, und diese Erscheinung ftir die Befruch- 
tung durch Insecten als von wenig Nutzen muss erachtet 
werden, so kommen wir am Ende zu der Schlussfolgerung, 
dass sie in der That als eine specielle Adaptation angesehen 
werden muss, um der Narbe wihrend des Abfallens der Krone 
die grésstmégliche Gelegenheit zu geben, sich mit Bliithenstaub 
zu versehen. 

Nun fitirchte ich, dass der Leser hier den Einwurf machen 
wird, dass die Selbstbestaéubung doch jedenfalls eine Art von 
Befruchtung ist, die viel zu wiinschen tibrig lasst, da doch 
gerade bei einer der genannten Pflanzen, Ipomoea purpurea, 
durch Darwin auf experimentellem Wege nachgewiesen ist, 
dass die auf soleche Weise erhaltene Nachzucht bereits frth 
ihre Lebensenergie verliert. Was noch mehr sagt, die Resul- 
tate der Untersuchung tiber das Verhalten der durch Selbstbe- 
stiubung entstandenen Nachkémmlinge von Ipomoea purpurea — 
gegentiber denjenigen, welche der Kreuzung der Mutterpflan- 
zen ihr Entstehen zu verdanken haben — bilden in gewissem 
Sinne mit die Basis der These, dass es fiir jede Art eine absolute 
Nothwendigkeit ist, sich dann und wann, sei es auch in langen 
Zwischenriumen, mit einem andern Individuum zu kreuzen. 
Man sollte auch noch eher geneigt sein, auf die Selbstbestau- 
bung bei dieser Gattung wenig Werth zu legen, nach der An- 
gabe, dass Ipomoea Pes caprae und Ipomoea reptans thatsach- 
lich mit eigenem Bhithenstaub nahezu steril sind und dass auch 
Ipomoea Nil im Garten zu Buitenzorg niemals Frichte tragt '). 


1) Die allgemein auf Java cultivirte Ipomoea Nil muss hier ausser Betracht 
bleiben, da sie eine ganz abnorme Pflanze geworden ist. Ihre vollstindige Un- 
fruchtbarkeit ist zum Theil der Thatsache zuzuschreiben, dass der Griffel beim 
Abfallen der Krone das Gewicht derselben nicht tragen kann und mitabfallt, was 
bei keiner einzigen anderen Art gefunden wird. Dies erscheint mir als eine Ano- 
malie, die jene Art durch die Cultur erhalten hat. Sie wurde von Zollinger auf 
der Insel Lombok entdeckt und wahrscheinlich von ihm nach Java mitgebracht. 
Nach Horsfield wiirde sie auch auf Java wild vorkommen, aber dieser sagt nicht, 
wo sie von ihm gefunden wurde, sodass es schwierig ist, festzustellen, wie sich 
die Pflanze in uncultivirtem Zustande verhilt. 
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Ich glaube die These jedoch vertheidigen zu kénnen und 
meine, dass die Sache auf folgende Weise aufgefasst werden 
muss. 

Es ist kaum denkbar, dass alle Arten der Gattung Ipomoea, 
die jetzt die eigenthtimliche Verlingerung der Bestaubungs- 
oberfliche besitzen, diese Adaptation als solche erhalten haben. 
Die verschiedenen Arten wtirden dann, obschon unter ganz 
verschiedenen dusseren Bedingungen lebend, alle in ein und 
derselben Richtung varurt haben, was kaum anzunehmen ist. 

Vielmehr halte ich es fiir wahrscheinlich, dass die gemein- 
schaftliche Stammpflanze dieser Arten jene Adaptation sich 
erworben hat, und diese durch Vererbung auf die verschiedenen 
Formen tibergegangen ist, die im Laufe der Zeit aus der Stamm- 
form sich entwickelt haben. Die Stammpflanze wire dann in 
hohem Grade mit eigenem Pollen fruchtbar gewesen und ganz 
unempfindlich fiir die Folgen einer fortgesetzten Selbstbefruch- 
tung. Die eigenthiimliche Verlingerung der Stamina bei einer 
bestimmten Art muss daher nicht als eine von dieser Art 
erworbene Adaptation, sondern als eine vererbte HKigenschaft 
aufgefasst werden, und braucht diese also nicht fiir jede Art 
von Nutzen zu sein. Die kleinbliithigen Arten Ipomoea filicaulis 
und Ipomoea linifolia, die nicht von Xylocopa besucht und 
perforirt werden, haben aus dieser Verlingerung sehr wenig 
Vortheil gezogen, da die Narbe bereits durch Insecten befruchtet 
ist, bevor die Krone abfallt, und von dieser Staubfadenver- 
langerung ist daher auch nur wenig noch zu sehen. Andere 
Arten wie Ipomoea reptans und Ipomoea Pes caprae hatten 
hiervon ebenso wenig Vortheil, weil ihre Bliithen, da sie am 
Boden stehen, bereits eine Sicherung gegen einen auf unregel- 
miissige Weise erfolgenden Besuch der Bienen fanden. Hine 
Neigung zur Verminderung der Fruchtbarkeit bei eigenem 
Blithenstaub wurde im Lauf der Zeiten nicht aufgehoben , weil 
die Narbe regelmassig anderes Pollen empfing, und diese kann 
selbst zu vollstindiger Sterilitét ohne Nachtheil ftir die Art 
gefiihrt haben. Auch bei diesen Arten kehren die Stamina 
zu ihrer urspriinglichen Linge zurtick, und nur 2 von den 
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5 zeigen noch die Higenthtimlichkeit einer Verlingerung. 
Bei andern Arten, Ipomoea purpurea (I. hispida) z. B. muss 
die Neigung zur Sterilitat bei Selbstbefruchtung zum totalen 
Untergang ftihren. Diese Neigung wird daher so gut wie még- 
lich aufgehoben , und hierin hat es die Pflanze in der That weit 
gebracht, obschon viele ihrer Individuen doch immer noch fiir 
eine lang fortyesetzte Inzucht empfindlich sind; ich sage 
ausdriicklich ,viele ihrer Individuen”, weil in dieser Beziehung 
betrachtliche individuelle Verschiedenheiten vorkommen. 

Ich bringe hier in Erinnerung, was von Darwin betreffs der 
von ihm ,Hero” genannten Pflanze mitgetheilt wird. 

Hs ist nun auch sehr wohl denkbar, dass andere Arten 
keine Neigung zur Sterilitat bei eigenem Pollen erhielten und 
in dieser Hinsicht dieselben Higenschaften wie die urspriing- 
liche Mutterpflanze bewahrten , wie dies thatsichlich bei Ipomoea 
Pes tigridis, die kleistogame Bliithen tragt, der Fall ist. 

Will man nun den Hinfluss einer lang fortgesetzten Selbst- 
bestaubung studiren, und wahlt man dazu eine Ipomoea, dann 
ist das Resultat der Untersuchung nicht vollkommen unabhingig 
von der Wahl. Es besteht die Méglichkeit, eine Pflanze zu 
wihlen, die ftir Selbstbefruchtung ausserordentlich empfindlich 
ist, wihrend es ebenso méglich ist, eine solche zu wiahlen, die 
sich nicht im mindesten dafiir empfindlich zeigt und bei der 
selbst eine Kreuzung durchaus nichts Gutes schafft, wie dies 
z. B. bei Darwin’s Ipomoea purpurea ,Hero”’, bei Mimulus 
luteus, Thunbergia alata, Pisum sativum '), Nicotiana tabacum, 
Canna Warscewiczi und anderen der Fall zu sein scheint. Da 
Darwin nun bereits gezeigt hat, dass Pflanzen, die viele Gene- 
rationen hintereinander sich durch Selbstbefruchtung fortge- 
pflanzt haben, sich auch mehr und mehr dieser Weise der 
Vermehrung angepasst haben, so darf man wohl mit Recht 
erwarten, dass auch bei der Gattung Ipomoea noch andere 
Arten als I. Pes tigridis angetroffen werden kénnen, die fiir 
die Folgen einer lang fortgesetzten Inzucht weniger empfind- 


1) Vide Darwin. Cross- and Self-fertilisation, Chap. VII, p. 264. 
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lich sind als Ipomoea purpurea, mit der Darwin experimentirte. 

Es ist noch nicht ausgemacht, ob die thatsachliche Selbst- 
bestiubung bei dieser Art eine Adaptation ist, welche die Art 
sich erworben hat, oder eine, von einer urspriinglichen Stamm- 
form ererbte Higenschaft, und Letzteres hat sogar viel mehr 
Wabrscheinlichkeit ftir sich als das Erstere, wie ich hier oben 
gezeigt habe. Die eigenthtimliche Art von Selbstbefruchtung 
bei Ipomoea limbata elegantissima, dhnelt viel mehr einer 
von der Art selbst erworbenen Adaptation, und es ist viel 
Grund vorhanden ftir die Annahme, dass Versuche, in dem- 
selben Sinne ausgeftihrt, wie sie Darwin mit den Abkémm- 
lingen van Ipomoea purpurea angestellt hat, zu ganz anderen 
Resultaten geftihrt haben wiirden. 

Ich méchte hier noch an das erinnern, was ich in einer 
friheren Arbeit’) gezeigt habe, dass sich nimlich verschiedene 
Arten von Artabotrys, Unona und Goniothalamus mit kleisto- 
gamen Blithen aus einer kleistogamen Stammform entwickelt 
haben. 

Ks ist in der That auffallend, wie wenig die Biologen den 
Ergebnissen der bewunderungswerthen Untersuchungen Darwin’s 
auf diesem Gebiete Rechnung tragen, und ich halte es nicht fiir 
uberfltissig, hier in Erinnerung zu bringen, was Darwin in 
seinem Abschnitt tiber die Self-fertile varieties 7) anfthrt: 

»We may therefore conclude from the facts given, that va- 
-yrieties sometimes arise which when self-fertilised possess an 
»increased power of producing seeds and of growing to a greater 
,height, than the intercrossed or self-fertilised plants of the 
,corresponding generation — all the plants being of course 
ysubjected to the same conditions. The appearance of such 
»varieties is interesting, as it bears on the existence under 
yhature of plants which regularly fertilise themselves, such as 
»Ophrys apifera and a few other orchids, or as Leersia oryzoides, 


1) Eenige bedenkingen tegen de theorie van Weismann, aangaande de beteekenis 
der sexueele voortplanting in verband met de wet van Knight-Darwin. Natuurk. 
Tijdschr. voor Nederl. Indié, Deel XLIX, Aflev. 4. 

2) Darwin, loc. cit., Chap. IX, pag. 350. 
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ywhich produces an abundance of cleistogene flowers, but most 
,rarely flowers capable of cross-fertilisation”’. 


Es ist hier nicht der Ort, diesen Gegenstand weiter zu be- 
handeln, aber auf Grund von diesem Allen halte ich es nicht 
fiir zu gewagt, die Folgerung zu ziehen, dass die eigenthtim- 
liche Verlingerung der Staubfaiden, wodurch die Antheren in 
die Verlingerung von einander fallen — wie dies bei der Gattung 
Ipomoea sich auffallend zeigt — in der That als eine Adapta- 
tion aufzufassen ist, welche die Pflanze sich zu dem speciellen 
Zwecke erworben hat, der Selbstbefruchtung Vorschub zu 
leisten, jedoch in dem Sinne, dass sie nicht tiberall, wo sie 
jetzt vorkommt, als eine durch die Art erworbene Adaptation 
anzusehen ist, sondern bei vielen Species nichts Anderes als 
eine von einer urspriinglichen Stammform ererbte Higenschaft 
bedeutet, welche ftir eimige der Nachkémmlinge tberhaupt 
keinen Vortheil bietet, ftir andere jedoch eine Lebensfrage ge- 
blieben ist. 

Zum Schluss erinnere ich noch daran, dass nach Schu- 
mann?) auch bei Canna indica, die gleichfalls durch Bienen 
regelmassig perforirt wird, specielle Adaptation an Selbstbe- 
stiiubung vorkommen soll. — 


MyrmecopHitiz Bet MremucyLon ramirtorum. Desv. (Pl. X). 


Memecylon ramiflorum Desy., eine zu den Melastomaceen 
gehérige und von Ceylon stammende Pflanze, zeichnet sich als 
ein zierliches Baumchen aus, das im bot. Garten zu Buitenzorg 
das ganze Jahr hindurch Bliithen und Friichte tragt. Die Bli- 
then, in dichten, doldenférmigen Wirteln in den Achseln der 
gegentiberstehenden Blatter stehend, sind von htibscher Farbe, 
mit rosarother Kelchréhre und dunkelvioletten Bliithenblittern. 


1) K. Schumann. Einige Bemerkungen zur Morphologie der Cannabliithe. Ber. d. 
Deutsch. Bot. Gesellsch., Bd. VI, pag. 66. 
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Die 8 Staubfaiden stehen in zwei Reihen um den Griffel 
herum, der in eine punktférmige Narbe endigt. Die An- 
theren haben eine sehr eigenthtimliche Form und werden 
in den systematischen Werken beschrieben als _ ,securiformes 
yrima antica duplici dehiscentes connectivo postice in calcar 
,conicum (subtus?) excavatum producto”. 

Hs ist gerade dieser Sporn des Connectives, worauf ich die 
Aufmerksamkeit lenken médchte. Er enthalt namlich auf der 
oberen Seite ein tiberreich secernirendes Nectarium, das sich 
durch seine gelbe Farbe deutlich von dem dunkelvioletten 
Sporn abhebt (Fig 3, 5, u. 6 a). 


Es ist bekannt, dass bei den Melastomaceen verlingerte 
Connective allgemein angetroffen werden; dass diese Connec- 
tive jedoch Nectarien tragen, ist, soweit mir bekannt, noch 
bei keiner einzigen Pflanze bis jetzt beobachtet worden. 

Die Bliithe selbst weist darauf hin, dass sie in constanter 
Relation mit kleinen, honigsuchenden Bienen die Form und 
Grésse erhalten hat, welche sie jetzt besitzt. Die Nectarien auf 
den Connectiv-Spornen kénnen unmdglich als zu dem Zweck 
angelegt betrachtet werden, um diesen Besuchern den néthi- 
gen Nectar zu verschaffen, denn wire das der Fall, so wiirde 
die Blithe gewiss niemals die gegenwiirtige Form angenommen 
haben !). 


1) Es ist befremdend genug, dass man wiederholt in den Handbiichern und Ar- 
tikeln, die tiber Bliithen und deren Befruchter handeln, angegeben findet, dass 
diese oder jene Bliithe, die offenbar einer bestimmten Klasse von Insecten, wie 
Bienen oder Schmetterlingen, angepasst ist, von kleinen Fliegen oder andern 
Insecten bestiubt wird, die dann zugleich als die gewdhnlichen und normalen 
Befruchter der Bliithe gekennzeichnet werden. Es ist aber oft allzu klar, dass die 
Bltithe unméglich ihre Form, Grésse und Farbe angenommen haben kann, um 
diese kleinen Insecten anzulocken, die eigentlich nichts Anderes sind als »unge- 
nothigte Giiste’. Ich meine, dass es als biologischer Grundsatz betrachtet werden 
muss, dass sich die Bliithen in fortdauernder Relation mit einer bestimmten In- 
sectenklasse entwickelt haben, und dass da, wo wir Insecten von ganz anderem 
Bau antreffen, diese stets nur als »zufillige Besucher” oder »ungendthigte Giste”’ 
betrachtet werden kénnen. 

Wenn eine Bliithe, die sichtlich dazu bestimmt ist, durch Lepidopteren mit 
langem Rollriissel bestiubt zu werden, von kleinen Kifern oder Fliegen besucht 
wird, dann mag dies fiir die Pfanze oft wohl sehr vortheilhaft sein, vor Allem, 


121 


Sie nehmen ausserdem noch einen sehr ungewohnlichen Platz 
ein. Alles weist darauf hin, dass sie erst von einem viel 
spaiteren Datum sind, und angelegt wurden, als die 
Blithe bereits lange die gegenwiartige Form, 
Grésse und Farbe angenommen hatte. 

Nirgends in der Natur wird Zucker ausgeschieden, wo die 
Pflanze nicht selbst einen Vortheil daraus zége, der den Verlust 
dieses kostbaren Materials wieder gut machte, und es liegt 
daher auf der Hand, dass diese Connectiv-Nectarien als zu 
dem Zweck angelegt zu betrachten sind, andere Insecten an- 
zulocken als die urspriinglichen Besucher, mit denen sie in 
Relation sich entwickelt hat, und das hdchstwahrscheinlich 
aus dem Grunde, um die Best&éubung besser zu regeln, weil 
die gewohnlichen Besucher aus der einen oder anderen Ur- 
sache nicht gentigend mehr daftir sorgten. 

In den Bliithenstiinden nun, zwischen den Bliithen, findet 
man stets eine grosse Anzahl gewoéhnlicher schwarzer Ameisen, 
deren bestaindige Gegenwart darauf hindeutet, dass sie auf die 
eine oder andere Weise dorthin gelockt worden sind. 

Werden diese Ameisen nun durch die Connectiv-Nectarien 
angelockt? Ist diesen Insecten die Befruchtung der Bliithe 
tibertragen? Ganz unméglich schien mir das nicht. Es liessen 
sich in der That Argumente anftihren, die daftir sprechen. 
Erstens hat die Erfahrung gelehrt, dass tiberall da, wo Nec- 
tarien auf den Bltithentheilen oder ausserhalb derselben ange- 
troffen werden, sie zu dem besonderen Zwecke angeleet zu sein 
scheinen , Ameisen anzulocken. Zweitens kann man sich schwer 
vorstellen, dass die Nectarien an diesen Orten angelegt sein 
sollten, um andere Insecten anzulocken, weil diese sich nicht 
leicht da niederzulassen wagen, wo Ameisen ihr Lager aufge- 
schlagen haben. Ueberdies kam mir jene Auffassung auch des- 


wenn ihre gewohnlichen Besucher ausbleiben, und sie Gefahr liuft auszusterben; 
fiir den Biologen jedoch, der seine Betrachtungen hierauf basirt, hat ein derartiger 
Insectenbesuch erst dann Bedeutung, wenn dabei zugleich nachgewiesen werden 
kann, dass die Bliithe auch specielle Adaptationen besitzt, um solche Besucher 
anzulocken. Diesem Grundsatze wird aber nur allzu oft ganz und gar keine Rech 
nung getragen. 
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halb nicht ganz unwahrscheinlich vor, weil die Ameisen, wenn 
sie von Anthere zu Anthere laufen, um sich an dem Nectar 
zu laben, dabei doch unvermeidlich Blithenstaub auf die 
Narbe bringen miissen, da solcher nach dem Zuriickweichen 
der sehr diinnen Antherenwand oben auf dem Staubbeutel in 
dichter Masse liegen bleibt (Fig. 6). Die Ameisen mitissten nun 
beim Aufsaugen des Nectars mit ihren Extremititen die Pollen- 
masse gleichsam verstéuben, und auf diese Weise wiirden unver- 
meidlich einzelne K6érner auf die punktfoérmige Narbe gelangen. 

So oft ich nun aber auch die Pflanzen besuchte, niemals 
fand ich eine Ameise damit beschiftigt, sich an dem darge- 
botenen Nectar zu laben. 

Da ich glaubte, dass dies doch in der That die einzige Er- 
klarung daftir sein kénnte, dass die Ameisen fortwaihrend zwi- 
schen den Bliithenwirteln und dem eigenthtimlichen Orte der 
Nectarien sich aufhalten, so habe ich versucht, dem Einfluss 
der Ameisen auf die Befruchtung experimentell nachzugehen. 

Blihende Zweige wurden Wochen lang hintereinander mittelst 
eines tiglich erneuerten Theerringes, oder durch Umwinden mit 
in Oel getrinkter Watte gegen Ameisenbesuch abgeschlossen. 

Die Anzahl Bliithenknospen in jeder Blattachsel wurde genau 
verzeichnet, und nach dem Abbltihen die Anzahl der Frtichte 
mit der einer ungefihr gleichen Anzahl Bltithen, zu denen die 
Ameisen freien Zugang behalten hatten, verglichen. Die Resul- 
tate waren ganz anders, als ich mir vorgestellt hatte, und 
derart, dass ich den Ameisen jeglichen directen Einfluss auf 
die Bestéubung absprechen musste. Die Anzahl der Frtichte an 
denjenigen Zweigen, die gegen Ameisenbesuch ktinstlich abge- 
schlossen waren, stellte sich, nach Procenten berechnet, bald 
grésser, bald kleiner als bei-den andern Zweigen. Diese lange 
fortgesetzten Versuche hatten jedoch das Resultat, dass sie 
mich den wahren Befruchter kennen lehrten. Es ist das eine 
kleine Fliege, die in Indien allgemein bekannt ist als die ge- 
wohnliche Besucherin des Tafelobstes, wenn dies tiberreif ge- 
worden, dieselbe zugleich, welche die Befruchtung der Aristo- 
lochia besorgt. Diese Fliege, die sich durch Schnelligkeit in 
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ihren Bewegungen auszeichnet, scheint die Anwesenheit der 
Ameisen nicht zu fitirchten, und es ist erklirlich, dass die 
Nectarien auf den Connectiv-Spornen ftir diese angeleet sind. 

Wie die Ameisen nun auf die Bltithen gelockt werden, wire 
mir gewiss lange ein Geheimniss geblieben, wenn nicht ein 
elticklicher Zufall mich auf die richtige Spur gebracht hatte. 

Ich lernte nimlich unerwartet ein anderes, bis dahin einz- 
lich tibersehenes Lockmittel kennen. 

An einem frtihen Morgen nach regenloser Nacht fand ich 
auf dem Kelche verschiedener Bliithen eines Zweiges, der gegen 
Ameisenbesuch abgeschlossen war, einen krystallhellen Tropfen 
Fliissigkeit. Die Vermuthung, dass dies Honig sei, und dass 
derselbe tiglich als Lockmittel ftir die Ameisen ausgeschieden 
werde, bestatigte sich bald, als ich dazu tiberging, die Pflanze 
zu Hause zu cultiviren, da sich nur auf diese Weise die zwei 
nothwendigen Bedingungen ftir die Wahrnehmung der Aus- 
scheidung: totale Abwesenheit von Ameisen zwischen den 
Blithen und Schutz gegen den tiglichen Regen, erfitillen lies- 
sen. Nachdem nun einmal meine Aufmerksamkeit auf jene 
Thatsache gelenkt worden war, fiel es nicht schwer, mich von 
dieser Honigausscheidung niher zu tberzeugen. 

Es ist schon ausreichend, einen bliihenden Zweig wahrend 
einiger Stunden in Wasser zu stellen, oder in eine Glasréhre 
einzuschliessen, um den Honig hier und da auf den Bliithen- 
kelchen zum Vorschein kommen zu sehen. 

Honigausscheidende Organe — Nectarien — wie bei den oben 
beschriebenen Pflanzen, wurden auf der Kelchréhre ganzlich 
vermisst. 

Die naihere Untersuchung lehrte, dass das ganze Gewebe der 
Kelchréhre aussergewohnlich reich an Zucker ist und dass der 
Nectar durch die Stomata nach aussen tritt, wie bei den Schuppen 
der Compositenképfchen. Durch diese eigenthtimliche Function 
der Kelchréhre werden die Ameisen in die Bliithenwirtel ge- 
lockt und so fortdauernd in der Nahe der Bliithen festge- 
halten. 

Die Abschliessung bliihender Zweige in der freien Natur vom 
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Besuch der Ameisen mittelst Theer oder Watte war ein Mittel, 
das nur zum Theil gentigte. Es zeigte sich bald, dass wenn 
dieses Mittel auch gegentiber der gewdhnlichen schwarzen 
Ameise gentigte, es doch nicht ausreichte, den Besuch einer 
anderen Ameisenart zu verhindern. Letztere, von viel grésserer 
Dimension und ausserordentlich schnell in ihren Bewegungen, 
liess sich nicht durch die vorhandenen Hindernisse abschrecken 
und wusste dieselben mit einem schnellen Sprunge zu tiber- 
winden; auch dadurch, dass sie sich von einem tiberhangenden 
Zweige herabfallen less, verstand sie sich Zugang zu den ab- 
geschlossenen Zweigen zu verschaffen. 

Mehr als einmal fand ich zwischen den Bliithen eine derartige 
Ameise, die sich durch ihre starken Mundwerkzeuge als ein 
,ooldat”” aus einer Kolonie zu erkennen gab, und ich war 
ofter Zeuge davon, wie eine solche Ameise mit ihren starken 
Kinnladen eine Blitithe abbiss, und mit Beute beladen sich 
aus dem Staube machte. Bei den Bltithen der andern Zweige 
hatte ich diese grosse Art niemals angetroffen, und es kam 
mir daher gleich sehr wahrscheinlich vor, dass diese der eigent- 
liche Feind der Bltithen war, und dass es Sache der angelockten 
schwarzen Ameisen ist, die Bltithen gegen die Raubsucht dieser 
stirkeren Verwandten zu schtitzen. Spitere Untersuchungen tiber- 
zeugten mich, dass diese Ansicht vollkommen richtig war. 

Bald lernte ich dieselbe Ameise als den gréssten Feind der 
Pflanze kennen. Sie ist die Ursache, dass alle Blatter der Pflanze 
ein Aeusseres zeigen, wie es in der Zeichung wiedergegeben 
ist, eine Erscheinung die ich anfangs als ein von Raupen her- 
rithrendes Werk betrachtete. Fast ohne Ausnahme werden alle 
aus der Knospe kaum zum Vorschein kommenden Blatter durch 
dieselbe Ameise an den Randern abgefressen, bei welcher Tha- 
tigkeit sie noch durch andere Individuen, die kleineren Arbei- 
terinnen aus derselben Ameisengesellschaft, untersttitzt wird. 

Thre Nester wurden auch auf diesem Baum gefunden, und 
sind dieselben sehr einfach. Man findet sie durch einige Blatter 
eingeschlossen, deren Rander durch einen papierartigen Stoff 
miteinander verbunden sind. Dass diese Ameisen, welche die 
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Blattrainder abfressen, auf die nectarftthrenden Kelche sehr ver- 
sessen sind, liegt auf der Hand, und liess sich auch bald durch 
weitere Experimente bestiitigen. 

Es zeigte sich, dass der Schaden, den sie anrichten, nicht 
allein darin besteht, dass sie einige Bltithen aus dem Wirtel 
abbeissen und mitschleppen, wie ich dies dreimal habe fest- 
stellen kénnen, sondern auch ganz besonders darin, dass sie 
tiberall da, wo sie durch die schwarzen Ameisen nicht daran 
verhindert werden, die Bltithenkelche anbeissen, die in Folge 
davon einige Tage spiter abfallen. 

Die Beobachtung zeigte mir ferner noch, dass diese grossen 
und viel stirkeren Ameisen sich wohl davor htiten, in die 
Niihe derjenigen Bltithen zu kommen, die auf ausgezeichnete 
Weise durch die schwarzen Verwandten vertheidigt werden. 

Wenn eine solche Ameise durch Ungltick auf den Stengel 
zwischen zwei aufeinander folgenden Bliithenwirteln-gerathen ist , 
sucht sie sich so schnell wie nur méglich zu retten, indem sie 
sich mit ausserordentlicher Geschwindigkeit tiber die Blattflache 
hin nach einem andern Zweige begiebt und dieses manchmal 
auf gut Glick, oft sogar durch einen sehr gewagten Sprung, 
gleichviel, ob sie dadurch auf ein anderes Blatt kommt oder 
Gefahr lauft, auf den Boden zu fallen. 

Von den lebhaften Gefechten, welche diese beiden Ameisen- 
arten einander liefern, tiberzeugt man sich sehr leicht, wenn 
man beide Arten zuerst gesondert in Glasréhren sammelt, und 
dann die Réhren mit einander in Verbindung bringt. Mit der 
gréssten Verwegenheit fallen die kleinen Ameisen tiber die 
viel stirkeren Soldaten her und beissen sich sofort an deren 
Extremititen und Ftihlern fest. Die grosse Ameise bleibt nattir- 
lich im Anfang Meister, da die anfallenden Ameisen durch 
einen einzigen Biss getédtet werden, aber in sehr kurzer Zeit 
wird der Sieger in seinen Bewegungen gehindert, da sich die 
Anfallenden so festbeissen, dass sie sich nur mit grosser Miihe 
von den Extremititen entfernen lassen. 

Die Angreifer lassen sich augenscheinlich durch den Anblick 
der Leichen von den an ihrer Seite Gefalienen durchaus nicht 
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abschrecken , und wiihrend der einzelne Angefallene alle Anstren- 
gung und Krafte aufwenden muss, um sich von den Leichen loszu- 
machen, wird er gleichzeitig aufs Neue angegriffen, was zur 
Folge hat, dass die Angreifer schliesslich doch Sieger auf dem 
Platze bleiben, wenn der Sieg auch mit dem Leben vieler 
Bundesgenossen erkauft ist. 

Die andern Individuen aus dieser Ameisengesellschaft, die 
Arbeiterinnen, die viel weniger kriftig als die Soldaten sind, 
erscheinen dem Feinde ganz und gar nicht gewachsen, und 
sind in wenigen Augenblicken ausser Gefecht gesetzt. In der 
That kann die Pflanze daher schwerlich bessere Vertheidiger 
zum Schutze ihrer Bltithen anlocken als diese gewoéhnlichen 
schwarzen Ameisen, die durch ihre grosse Zahl und ihre Todes- 
verachtung selbst solchen Feinden Schrecken einzujagen ver- 
stehen, die sicherlich viel besser ftir den Kampf ausgertistet sind. 

Der grésste Feind von Memecylon ramiflorum ist eine Ameise , 
welche die jungen Blatter anfrisst, und, wenn sie Gelegenheit 
dazu hat, auch die Bliithen nicht schont. 

Die Gelegenheit aber, die Bliithen anzufressen und abzubeissen , 
wird ihr durch eine andere Ameisenart von aussergewohnlichem 
-Muthe und grosser Anzahl benommen. 

Diese Vertheidiger werden von der Pflanze mit Nectar, wel- 
chen die Kelchréhre absondert, angelockt und geftittert. Die 
Nectarien auf den Connectiv-Spornen dienen nicht zum An- 
locken von Ameisen, und mtissen hédchstwahrscheinlich auf fol- 
gende Weise erklirt werden. 

Die constante Anwesenheit von Ameisen in unmittelbarer 
Nahe der Bltithen gab den urspriinglichen Besuchern — kleinen 
Bienen — Veranlassung, ihre Nahrung lieber anderswo zu su- 
chen, aus Griinden, die sich aus dem im vorigen Kapitel Mit- 
getheilten klar ergeben. Die Bltithen, die nicht im Stande 
sind, sich selbst zu bestiuben, mitissten unbefruchtet bleiben , 
wenn nicht auf sonstige Weise eine ganz andere Klasse von 
Besuchern angelockt wiirde. Diese Besucher — kleine Fliegen — 
werden durch Nectarien angelockt, die sich auf den Connectiv- 
Spornen entwickelt haben. Es besteht daher einigermassen eine 
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Analogie zwischen der Myrmecophilie bei Cecropia adenopus und 
der bei Memecylon ramiflorum, insofern, als auch hier die 
Pflanze eine Bundesgenossenschaft mit gewissen Ameisen einge- 
gangen ist, um sich gegen die, von anderen Ameisen ange- 
richteten Verwtistungen zu schtitzen. Bei Cecropia wird die 
ganze Pflanze beschiitzt, bei Memecylon erstreckt sich der Schutz 
nur auf die Bliithen, obschon es klar ist, dass auch die vege- 
tativen Theile eine Beschtitzung néthig haben, wenngleich die 
Verwtistungen hier nicht derart sind wie die von den Blatt- 
schneidern in Brasilien verursachten. 


In dem bereits mehrmals erwihnten Prodromo d’una mono- 
grafia delle piante formicarie von Delpino werden die Nectarien 
einer grossen Anzahl Pflanzen. beschrieben, die sehr verschie- 
denen, einander entfernt stehenden Gattungen und Familien 
angehéren. Es wtirde mir nicht schwer fallen, diese Zahl noch 
um ein Betrachtliches zu vermehren. Ich sehe hier aber davon 
ab, da nach Delpino’s ausftihrlicher Arbeit die meisten 
Pflanzen, welche in dieser Hinsicht meine Aufmerksamkeit 
erregten, keinen neuen Hinblick gewahrten, oder zu _ beson- 
deren Bemerkungen keine Veranlassung gaben und sie in Bezug 
auf Ort, Form, Farbe und Anzahl der Nectarien mit anderen 
tibereinstimmen, die der bertihmte Biolog in seiner oben er- 
wihnten Monographie beschrieben hat. 

Ich glaube nur bei drei Pflanzen eine Ausnahme machen 
zu mtissen, da mir diese aus dem einen oder anderen Grunde 
interessant erscheinen. 


Nepenthes. 


An erster Stelle méchte ich die Aufmerksamkeit auf die 
extranuptialen Nectarien an der dusseren Seite der Becher von 
Nepenthes lenken, die, soweit mir bekannt ist, von friiheren 
Forschern tibersehen worden sind. Dass der Deckel der Becher 
an der Innenseite eine grosse Zahl Nectarien trigt, und bei 
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einigen Arten fast ganz damit bedeckt ist, ist allgemein be- 
kannt, ebenso die Thatsache, dass auch am Rande der Becher 
Honig ausgeschieden wird. Diese Nectarien locken eine betricht- 
liche Anzahl Ameisen an, die zum gréssten Theil in die Becher 
selbst gelangen; ich fand nicht selten 200—300° Ameisen in 
demselben Becher, der trotzdem noch nicht die Tendenz zeigte , 
das Secerniren von Honig alsbald einzustellen. Man tiberzeugt 
sich leicht davon, dass diese Nectarien erst zu secerniren begin- 
nen, wenn der Becher sich 6ffnet. Lange vorher jedoch findet 
man bereits an der Aussenseite der Becher unregelmassig zer- 
streut liegende Nectarien in Thitigkeit, die sich vom Stiel bis 
zum Deckel verbreiten und eifrig von Ameisen ausgebeutet 
werden. Von den drei Arten, die ich zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, ist N. phyllamphora diejenige, welche die meisten Nec- 
tarien besitzt; bei N. Teysmannii und N. gracilis ist deren 
Zahl viel geringer. Sehr junge Becher findet man bei N. 
phyllamphora bereits von 5—6 Ameisen besucht. Diese Nec- 
tarien bleiben lange in Function. und secerniren noch, nach- 
dem der Becher seine anderen Lockmittel schon lingst preisge- 
geben hat. 

Wiederholt hatte ich Gelegenheit wahrzunehmen, dass die 
Ameisen, wenn sie von der Blattscheibe zum Becher zogen, 
diese Nectarien vom Stiel an der Reihe nach besuchten, um 
endlich an den Rand oder die Innenseite des Deckels zu gelan- 
gen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass diese dusseren 
Nectarien als besonders zu dem Zweck angelegt betrachtet 
werden mtissen, den Ameisen den Weg zu den _ reichen 
Lockmitteln auf dem gedffneten Deckel zu zeigen, und die 
Thatsache, dass sie bereits auf sehr jungen Bechern secerniren , 
kann nicht anders aufgefasst werden als dem Zwecke dienend , 
die Ameisen schon von Anfang an in die Nahe der Becher zu 
locken. 

Nach Delpino wtirden die Becher von Sarracenia Honig aus- 
scheiden, um Ameisen zum Schutze der Becher anzulocken, 
wiihrend diese selbst zum Anlocken von Miicken, Schmetter- 
lingen und anderen kleinen Insecten dienten. 
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Trichosanthes tricuspidata Lour. (Taf. XI, Fig. 1 u. 2). 


Trichosanthes tricuspidata besitzt\eigenthtimliche, halbkugel- 
formige, mehr oder weniger fleischige Stipulae (Taf. XI, Fig. la 
u. 2), die, im Gegensatz zu dem bei anderen Arten Bemerkten, 
nicht abfallen, sondern lange Zeit am Stengel festbleiben. Diese 
Stipulae tragen an der innern, hohlen Seite 3—4 ziemlich 
grosse Nectarien, die fortwihrend von Ameisen besucht werden 
und geraume Zeit secerniren. Higenthtimlich ist es, dass unter 
dieser Abdachung die Ameisen zugleich noch Schutz gegen Licht 
und Regen finden. In der Regel gentigt eine solche primitive 
Wohnung 2—3 Ameisen zum Aufenthalt, sodass Trichosanthes 
als ein einfaches Beispiel einer myrmecophilen Pflanze betrachtet 
werden kann, welche den angelockten Vertheidigern ausser 
Nahrung auch noch schiitzende Wohnung bietet. In dieser Hin- 
sicht steht die Pflanze daher auf einer Linie mit Fagraea im- 
perialis und Gmelina bracteata. Die Feinde von Trichosanthes 
sind mir nicht bekannt, sodass ich nicht angeben kann, gegen 
welche derselben die Pflanze durch die Ameisen beschiitzt wird. 


Smilax spec. div. 


Andere Beispiele von myrmecophilen Pflanzen mit derartigen 
primitiven Wohnungen fiir die angelockten Ameisen bieten ver- 
schieden Arten der Gattung Smilax, von denen Smilax ovalifolia 
Roxb. auf Taf. XI, Fig. 3, abgebildet ist. , 

Die honigausscheidenden Blattspitzen wurden zuerst von 
Alphonse de Candolle bemerkt, der Delpino in einem Schrei- 
ben vom 8ter Juli 1877 in folgenden Worten darauf aufmerk- 
sam machte: 

»Voici un fait qui mérite votre attention. Les feuilles des 
,»omilax (et de toutes les vraies Smilacées) ont a l’extrémité 
,du limbe une sorte de poche ouverte en dessus, creusée en 
,gouttiére, qui aboutit & la pointe. Je soupgonne qu'il se 
»produit 1a, du moins & une certaine période, quelque humeur 


,qui attire des fourmis ou d’autres insectes. C’est une chose a 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 9 
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,observer. Ici je nai qu’un Smilax excelsa vivant. I] est hors 
,de son pays d’origine et ne fleurit jamais. Vos pieds de Smilax 
_ yaspera sont dans des conditions plus normales.” 

Delpino, der Gelegenheit hatte, diese Blattspitzen bei Smilax 
mauritanica und Sm. Bona nox nadher zu untersuchen, sagt 
hiertiber: | 

»Le foglie delle succitate Smilaci hanno all’ apice un corpo 
»mellifero assai conspicuo, claviforme, puntato, quasi ovoido, 
»yil quale @ escavato da una quantita di minute foveole punti- 
,formi, melliflue, imegualmente profuse su di esso. 

,»Questo nettario € nel suo maximum di sviluppo e di attivita 
yfunzionale, quando la rispettiva foglia e@ assai piccola, ed @ 
,ancora molto lontana dall’ aver acquisito le sue normali di- 
ymensioni. Una volta che la foglia e sviluppata, cessa la fun- 
,Zione e la punta di questo corpo abbruna. 

»Non ha eguale sviluppo in tutte le foglie. Oltremodo grosso 
»e sviluppato nelle foglie dei vigorosi turioni che escono fuori 
,di terra in primavera, mano mano impicciolisce ed abortisce 
ynelle foglie di assi secondaril, terziarii ecc. In quelle degli 
,assi florenti é ridotto a minimi termini. 

,Hccezionalmente grossi e vistosi sono i nettarii di Smilax 
ylaevis, specie indigena della China, giusta un referto di Alf. 
,de Candolle.”’ 

Der botanische Garten zu Buitenzorg ist sehr reich an ver- 
schiedenen Arten von Smilax, und die Zuckerausscheidung an 
der Unterseite der mehr oder weniger fleischig gewordenen 
Blattsspitzen ist bei vielen derselben sehr leicht zu beobachten. 
Besondere Nectarien werden da nicht angetroffen; der Nectar 
kommt durch Stomata nach aussen, und wird gierig von den 
Ameisen weggenommen. Wie Delpino bereits bemerkte , functio- 
niren die Spitzen, bis das Blatt vollkommen ausgewachsen ist; 
spaiter vertrocknen sie und fallen ab. 

Die Bemerkung von Delpino, dass sie an den Achsen zweiter 
und dritter Ordnung kleiner seien oder ganz verktimmern, ist 
fiir die von mir untersuchten Pflanzen nicht vdllig richtig, 
- insofern nimlich hierbei keine feste Regel zu erkennen ist. 
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Oefter findet man in den Herbarien auch bei anderen Gewach- 
sen Blatter, deren Spitzen abgefressen zu sein scheinen. Die 
Vermuthung, dass sich bei niherer Untersuchung auch hier dann 
und wann zeigen dtirfte, dass die verloren gegangene Spitze 
ein honigausscheidendes Organ gewesen ist, bestatigt sich bei 
Combretum latifolium und anderen Arten dieser Gattung, bei 
denen die Blattspitzen eine ebenso grosse Anziehungskraft auf 
die Ameisen austiben, wie bei den genannten Smilax-Arten. 

Es ist nicht daran zu zweifeln , dass diese Nectarausscheidung 
an der Unterseite der umgebogenen Blattspitzen den Zweck 
hat, Ameisen zum Schutze der Blatter, so lange diese noch 
jung sind, anzulocken. Das Vertrocknen und Abfallen der Spitze , 
nachdem das Blatt eine lederartige Consistenz bekommen hat, 
ist ein deutlicher Beweis daftir, dass die Ameisen zu Hilfe 
gerufen werden, um die jugendlichen Organe zu beschtitzen. 

Welche Feinde aber die jungen Blatter der Smilax- und 
Combretum-Arten angreifen, ist mir unbekannt geblieben. 
Wiederholt habe ich die jungen Blatter von Zweigen, die tiber 
den Boden hinliefen, ihrer Spitze beraubt, ohne dass es mir 
gegliickt ist, zuverlaissige Resultate zu erzielen. 

Mehrmals fand ich die Blatter einige Wochen spiter beschi- 
digt wieder, doch diese Beschadigung fand sich nicht immer nur 
bei den Blattern , deren Spitze abgeschnitten worden war, sondern 
auch bei anderen, die noch stets von Ameisen besucht wurden. 


Die Smilax-Arten verdienen unsere Aufmerksamheit noch aus 

einem anderen Grunde, da bei den Blattern derselben die fol- 
gende Higenthtimlichkeit zu bemerken ist. 
- Der Blattstiel von Smilax ist unten mehr oder weniger geflii- 
gelt. Diese Fliigel haben bei einigen Arten, z. B. bei Sm. ovalifolia 
Roxb., Sm. Indica Vitm., Sm. Zeylanica L., aussergewdhnliche 
Dimensionen erlangt, und erscheinen dadurch als ziemlich 
grosse, die Stengel umschliessende Scheiden, deren Wande nach 
innen umgeschlagen sind’). (Taf. XI, Fig. 3). | 

1) In der Monographie von de Candolle werden diese beschrieben als »Petioli 


usque ad }—+2 marginibus amplis dimidiato-ovatis inflexis 5—8 mill. latis dorso striatis 
lateraliter nervoso-reticulatis vaginati, saepe cirrhiferi, ultra medium rumpentes”. 
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Auf diese Weise bilden sie geeignete Wohnungen fiir die 
Ameisen, die davon auch in vollem Maasse Gebrauch machen. 
Genannte Blattstielfltigel dienten bei der Gattung Smilax ur- 
sprtinglich allein dazu, die jungen Organe in der Knospe gegen 
das Austrocknen und andere nachtheilige Hinfltisse zu schiitzen. 
Wenn sie nun bei diesen myrmecophilen Arten nach und nach 
den ansehnlichen Umfang, und die zweckentsprechende Form 
erhielten, dann glaube ich, dass man diese Vergrésserung und 
Formverinderung wohl mit gutem Grunde direct in Beziehung 
bringen kann zu dem Umstande, dass diese Pflanzen von Ameisen 
besucht werden, und dass dieser Ameisenbesuch von Vortheil 
fiir die Pflanzen ist. Die Ameisen fanden unter den Blattstiel- 
fliigeln Schutz gegen dussere Hinfliisse, und es war fiir die 
Pflanze von grossem Nutzen, ihren Vertheidigern die Méglich- 
keit zu bieten, ihre Larven und Kier auf der Pflanze selbst 
zu versorgen. Der allmilige Uebergang von einfachen Blatt- 
stielfltiigeln zu zweckmissigen Kammern, als welche sie sich 
gegenwartig zeigen, kann daher nach meiner Meinung als eine 
specielle Adaptation betrachtet werden. Diese Meinung wird 
noch durch die folgenden Thatsachen gestiitzt. 

Bei Sm. Zollingeri Kunth., Sm. perfoliata Lour., Sm. macro- 
carpa Bl. und Sm. leucophylla Bl. tiben die Blattspitzen keine 
Anziehungskraft auf die Ameisen aus; bei diesen nicht-myrme- 
cophilen Arten sind denn auch (mit Ausnahme der letztgenann- 
ten) die Blattstielfltigel sehr wenig oder gar nicht entwickelt. 

Bei den myrmecophilen Arten zeigen zweitens die Blattschei- 
den noch andere Higenthtimlichkeiten, die bei den wtibrigen 
nicht angetroffen werden, die naimlich, dass sie sehr lange am 
Stengel haften bleiben und eine sehr feste Nervatur zeigen; 
wodurch sie auch in ganz vertrocknetem Zustande noch als 
Wohnung zu benutzen sind. Oefters dienen sie als solche noch 
zu elmer Zeit, wenn die Blattscheibe bereits abgefallen ist. 
Bei den anderen Arten dagegen vertrocknen die Fltigel sehr 
friihzeitig und fallen dann ab. Bei der soeben genannten Sm. 
leucophylla Bl. haben die Blattscheiden einen sehr ansehnlichen 
Umfang bekommen, obschon die Rander wenig oder gar nicht 
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nach innen gebogen sind. Auf den ersten Blick sollte man 
auch diese Art fiir myrmecophil halten; man tiberzeugt sich 
aber bald, dass die mittelmassig entwickelten Blattspitzen 
nicht secerniren, und die Pflanze denn auch nicht von Ameisen 
bewohnt wird. Wenn sich die myrmecophile Function bei Smilax 
gegen die Verwiistung durch Raubameisen oder andere hin- 
aufkriechende Thiere entwickelt hat, und nicht gegen anflie- 
gende Insecten, wie Kifer, dann lisst es sich begreifen, warum 
Sm. leucophylla keine Ameisen beherbergt, da die Stengel, die 
Friichte und die Unterseite der Blatter, wie die bekannte Va- 
rietat von Ricinus communis, mit Wachs bedeckt sind, welche 
Wachsbekleidung den Ameisen das Laufen bekanntlich sehr 
erschwert. Im Hinblick auf diese mittelmassige Entwicklung der 
Blattspitzen und Scheiden ist die Annahme also nicht sehr ge- 
wagt, dass die Wachsbekleidung erst einer spateren Zeit ihre 
Entstehung verdankt. 

Zu bemerken ist noch, dass die Blattscheiden von Smilax 
ovalifolia bei ein und demselben Individuum von sehr verschie- 
dener Grésse sind. Auf einigen Zweigen sind sie sehr gross, 
wihrend sie auf anderen ziemlich unbedeutend sind. Ich habe 
nicht bemerken kénnen, ob hierbei eine feste Regel in der Art 
besteht, dass sie atif secundaren oder tertiiren Zweigen etwa 
geringere Dimensionen hitten als auf den primiren. Auffallend ist 
es jedoch, dass sie auf Zweigen, die Inflorescenzen tragen, in 
der Regel sehr wenig entwickelt sind, und hieraus sollte man 
schliessen, dass die Bliithen nur geringen Schutz beditirfen. 


Die Botaniker, die sich bis jetzt mit dieser Sache beschaftigt 
haben, sind in Betreff der Frage, was wohl als Kriterium fir 
eine myrmecophile Pflanze zu betrachten sei, bei weitem nicht 
in Uebereinstimmung. Delpino ist der Meinung, dass sich die 
myrmecophile Function bei den Pflanzen auf dreierlei Weise 
entwickelt habe: Durch die Bildung extranuptialer Nectarien 
(nettarii estranuziali), durch Hervorbringung von Nahrungs- 
_kérperchen (fruttini da formiche) und durch Herstellung von 
Wohnungen, die ftir den Aufenthalt der Ameisen geeignet sind 
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(caserme, corpi di guardia, nidi formicarum germinantes). 
Die Wohnungén, die man auf einigen Pflanzen antrifft, und 
die desshalb von Delpiro als ein den extranuptialen Nectarien 
oder food-bodies auf anderen Pflanzen gleichwerthiges Lockmit- 
tel betrachtet werden, sind auch von Beccari so angesehen 
werden, der in seinen Piante ospitatrici eine grosse Anzahl 
Pflanzen beschreibt, die von Ameisen bewohnt werden, ohne 
dass zugieich nachgewiesen werden konnte, dass dieselben als 
offenbare Adaptationen an die Ameisen zu betrachten seien , oder 
dass die Ameisen durch andere Mittel dorthin gelockt wiirden. 
Gegen eine derartige Auffassung sind bereits von Treub und 
Goebel gewichtige Bedenken erhoben worden. | 

Ferner meint Huth, dass Delpino zu weit gehe, wenn er 
alle Pflanzen, bei denen extranuptiale Nectarien angetroffen 
werden, zu der Klasse der myrmecophilen Pflanzen rechnet. Noch 
immer in gewissem Sinne ein Anhinger der alteren, frtiher 
auch von Delpino vertheidigten Auffassung Kerner’s tiber den 
Nutzen dieser Organe, als sollten dieselben in gewissen Fallen 
dazu dienen, die Ameisen von den Bltithen entfernt zu halten, 
kommt Huth selbst dazu, einige Pflanzen myrmecophob zu nen- 
nen, aus Griinden, die mir dusserst schwach vorkommen, und 
die auch bereits durch Andere widerlegt worden sind. 

Es darf jetzt von einer myrmecophilen Pflanze erst dann ge- 
sprochen werden , wenn dieselbe Adaptationen zeigt , welche nicht 
anders aufzufassen sind, als absichtlich zu dem Zwecke ent- 
standen, Ameisen anzulocken, wéhrend zugleich auch gezeigt 
werden kann, dass die Pflanze aus diesem Ameisenbesuch Vor- 
theil zieht , oder wenn dies aus Analogien mit anderen Pflanzen 
mit gutem Grunde angenommen werden kann. Geht man die 
Liste durch, in welcher die myrmecophilen Pflanzen zusammen- 
gestellt sind, dann kommt man bald zu der Ueberzeugung, 
dass nicht alle, die in diese Kategorie aufgenommen sind, auf 
den Namen myrmecophiler Pflanzen Anspruch machen kénnen, 
bevor nicht durch weitere Untersuchungen mancher bis jetzt 
noch dunkele Punkt aufgehellt sein wird. 

In all den Fallen, die bisher ausreichend untersucht sind | 
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hat sich gezeigt, dass die Ameisen durch Honig oder food-bodies 
angelockt werden, und von diesen ist durch Schimper experimen- 
tell nachgewiesen, dass sie bei der Pflanze keine andere Function 
verrichten , und als zu dem Zwecke entstanden betrachtet wer- 
den mtissen, Ameisen anzulocken. Auch besitzen wir schon eine 
Reihe von Thatsachen, die uns den directen Beweis liefern, 
dass der Ameisenbesuch den Pflanzen, die Nahrung ausschei- 
den, einen bestimmten Schutz gegen ihre Feinde gewiihrt. 
Schimper zeigte, dass eime von Ameisen freie Cecropia 
adenopus in so schrecklicher Weise durch die Blattschneider 
verwiistet wurde, dass von den Blattern nur die Hauptrippen 
tibrig blieben, wéhrend alle Baume derselben Art, die von 
nahrungsuchenden Ameisen bewohnt waren, vom Besuch der 
Blattschneider verschont blieben. 

Was den Schutz anbetrifft, den Acacia sphaerocephala und 
andere von Schimper erwihnte Pflanzen von Seiten der ange- 
lockten Ameisen geniessen, so wird Niemand nach Darlegung 
der auf die Uebereinstimmung mit Cecropia beztiglichen Punkte 
daran zweifeln kénnen, dass Individuen, die keine Ameisen beher- 
bergen, auch demselben Loos entgegengehen miissen, wie die 
Cecropia’s, bei denen Ameisenbesuch ausgeblieben ist. Wettstein 
hat gezeigt, dass die durch Honigausscheidung aus den Stomata 
der Anthodialschuppen einiger Compositen angelockten Ameisen 
die Bliitthenképfchen gegen schidliche Insecten schtitzen. 

Die Untersuchung tiber die Perforation der Krone durch 
Bienen hat ans Licht gebracht, dass die Bltithen gegen Bienen 
geschtitzt werden, wenn dieselben durch extranuptiale Necta- 
rien oder food-bodies ein Heer von Ameisen in die unmittelbare 
Nahe des bedrohten Fleckes gelockt haben , wogegen die Bliithen 
anderer Arten, die in Form, Grésse und Farbe vollkommen 
mit jenen tibereinstimmen, aber keine Nectarien besitzen, von 
Bienen angebohrt werden ("agraea littoralis u. F. oxyphylla; 
Ipomoea Nil u. Ip. spec. Singapore; Thunbergia grandiflora u. 
Th. affinis). 

Weiter hat sich ergeben, dass die Beschtitzung um so voll- 
stiindiger wird je grésser die Zahl der auf den Kelch gelockten 
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Ameisen ist (Gmelina bracteata gegentiber Gm. asiatica; Nycto- 
calos Thomsonii und Faradaya Papuana gegentiber Ipomoea 
spec. Singapore und Tecoma stans; Fagraea littoralis gegentiber 
F. crassifolia). 


Bei Memecylon ramiflorum ist gezeigt worden, dass an Zwei- 
gen, die gegen nectarsuchende Ameisen abgeschlossen waren , 
die Bltitthen durch eine andere Ameisenart angenagt und abge- 
bissen wurden, und dass auch hier die Bltithen durch die mit 
Absicht angelockten Ameisen beschiitzt wurden. Alle diese 
Thatsachen zusammen stellen wohl den Nutzen und die Bedeu- 
tung der extranuptialen Nectarien und food-bodies ausser allem 
Zweifel, und es ist nun noch allein die Frage zu beantworten , 
welchen Werth man dem Vorkommen oder Nichtvorkommen 
von speciellen Einrichtungen zur Behausung des Besatzungs- 
heeres als Kriterium ftir eine myrmecophile Pflanze beizule- 
gen hat. 

Die Antwort hierauf kann nach meiner Meinung nicht zwei- 
felhaft sein. 


Obengenannte Cecropia, Acacia, Cordia und Clerodendron 
besitzen ausser den gewdhnlichen Lockmitteln auch Einrich- 
tungen, die den Ameisen als Wohnungen dienen, und die 
Pflanzen , die zuerst als myrmecophil beschrieben wurden (Myrme- 
codia, Hydnophytum u. a.) haben gerade hierdurch die Auf- 
merksamkeit der Forscher erregt. Dies war die Ursache, dass 
man diesen Hinrichtungen wohl eine etwas zu grosse Bedeutung 
beigelegt hat, und mehr oder weniger geneigt war, das Vorkom- 
men von Behausungseinrichtungen als ein sine qua non fir 
eine myrmecophile Pflanze zu betrachten, was meiner Meinung 
nach unrichtig ist. Die Myrmecophilie bei Memecylon zeigt 
unverkennbar Momente der Uebereinstimmung mit der bei 
Cecropia vorhandenen, und es ist klar, dass der Character 
dieser beiden Pflanzen, als myrmecophiler, allein durch die 
Anwesenheit von Nectar und food-bodies, als Lockmitteln , be- 
stimmt ist, und nicht durch eine Gelegenheit zur Ansiedlung. 
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Ausserdem hat die Forschung jetzt verschiedene Pflanzen ken- 
nen lernen, die so primitive Hinrichtungen zu Wohnungen fiir 
Ameisen besitzen, dass sie in dieser Hinsicht als Uebergangsformen 
von myrmecophilen Pflanzen ohne zu solechen mit Wohnun- 
gen betrachtet werden kénnen (Fagraea imperialis, Gmelina 
bracteata, Trichosanthes tricuspidata , Smilax ovalifolia) , woraus 
schon direct geschlossen werden kann, dass sich keine scharfen 
Grenzen zwischen beiden ziehen lassen, und der Besitz von 
Wohnungen niemals als Kriterium ftir eine myrmecophile 
Pflanze zu betrachten ist. Hiermit ist nattirlich nicht gesagt, 
dass die Wohnungen fiir die myrmecophile Pflanze von geringer 
Bedeutung wiren; im Gegentheil ist es ftir diese ein grosser Vor- 
theil, wenn sie den Ameisen die Gelegenheit zur Versorgung 
ihrer Eier und Larven sowie auch Schutz fiir sich selbst gegen 
nachtheilige dussere LEinfltisse darbieten kann, und _ dieser 
Vortheil ergiebt sich sehr deutlich aus der Beschtitzung, welche 
die Blithen von Gmelina bracteata im Gegensatze zu denen 
von Gmelina asiatica geniessen. 

Das Einrichten oder Nichteinrichten von Wohnungen hingt 
freilich auch zum grossen Theil von der Lebensweise der Ameisen- 
art ab, sowie ferner von der grésseren oder geringeren Gelegen- 
heit, welche die Pflanze zur Herstellung von Wohnungen dar- 
bietet. Die hier allgemein vorkommende schwarze Ameise, die 
ich als Vertheidiger der angeftihrten Pflanzen habe kennen 
lernen, macht auf Fagraea littoralis ihre Nester zwischen zwei 
aneinandergehefteten Blittern, wahrend sie bei Smilax sich der 
speciell dazu hergerichteten Scheiden bedient, und bei Gmelina 
bracteata sich den Raum unter den Bracteen zu Nutze macht. 

Dieselbe Ameise ist aber auch mit der Unterseite eines 
Blattes von Piper nigrum zufrieden, wo sie gar keine Nahrung 
findet, oder mit den alten Pseudo-Bulbi einer Orchidee, mit 
den Gingen von Myrmecodia und Hydnopbytum, mit auf 
dem Boden legenden Bambusstengeln oder Blattscheiden von 
Palmen und mit jedem moglichen Raume, der zu dem Zwecke 
dienlich ist. Wenn man Pflanzen, die irgendwelche besondere 
Hoéhlung besitzen, worin man Ameisen antrifft, oder welche 
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von Ameisen bewohnt werden kénnte, allein aus diesem Grunde 
in die Reihe myrmecophiler Pflanzen aufnehmen wollte, ohne 
zugleich auch im Stande zu sein, Nectarien oder Nahrungs- 
kérperchen nachzuweisen, dann wiirde man einen gewaltigen 
Irrthum begehen. 


Solche Irrthtimer sind denn auch in der That begangen wor- 
den. Schon Treub hat gezeigt'), dass die eigenthtimlichen 
Ginge und Kanidle bei Myrmecodia und Hydnophytum nicht 
als Adaptation an die Ameisen betrachtet werden ditirfen, son- 
dern viel eher eine Einrichtung gegen das. Austrocknen bilden. 
Hier sind die Ameisen, welche die Ginge bewohnen, nach 
Treub einfach nur Inwohner, die von der gebotenen Gelegen- 
heit Gebrauch machen, in den Gingen, geschiitzt vor Sonnen- 
hitze und Regen, ihre Nester anzulegen. 

Mit demselben Rechte wurden von Goebel*) Polypodium 
patelliferum und Polypodium sinuosum aus der Liste der myr- 
mecophilen Pflanzen, in welche Beccari dieselben aufgenom- 
men hatte, weil er sie stets von Ameisen bewohnt fand, gestri- 
chen. Auch hier entstehen durch das Absterben eines Wasser- 
gewebes Héhlungen; besondere Adaptationen an die Ameisen 
werden aber nicht gefunden. 

Grammatophyllum speciosum, von Huth als myrmecophile 
Pflanze bezeichnet, muss aus demselben Grunde aus der Liste 
dieser Pflanzen gestrichen werden. Hs ist hier nichts zu finden, 
was nur einigermassen darauf hinwiese, dass die Ameisen die 
lebende Pflanze der todten vorziehen. Die halb vermoderten 
‘Pseudo-Bulbi enthalten wohl auch oft Ameisen, aber ebenso 
oft findet man, dass die gréssten Feinde derselben, die Ter- 
miten, ihre Zelte darin aufgeschlagen haben. 

Es ist wohl selbstverstindlich, dass ich keineswegs behaupten 
will, dass alle Pflanzen, die man als myrmecophil bezeichnet 
hat, weil man bei ihnen von Ameisen bewohnte hohle Stengel 


1) Treub. Annales du jardin bot. de Buitenzorg, Vol. III, pag. 129, und Vol. VII, 
pag. 191. 
2) Goebel, ibid., Vol. VII, pag. 21. 
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oder eigenthiimliche sackférmige Kérper antraf, ohne dass 
man zugleich Nectarien oder food-bodies hat nachweisen konnen, 
als verdiichtig anzusehen seien, oder aus der Liste gestrichen 
werden miissten. 

Ks ist dies durchaus nicht der Fall, erstens, weil oft die 
Wohnungen solche Higenthiimlichkeiten in Bau und Form zei- 
gen, dass sie uns wohl dazu zwingen, sie als specielle Adapta- 
tion an die Bewohner anzusehen, und zweitens, weil die 
Thatsache des Nichtvorhandenseins von Nectarien auf den Pflan- 
zentheilen noch kein Beweis ist, dass nicht auf dem-einen oder 
anderen Organ doch Honig ausgeschieden wird. 

Memecylon ramiflorum hat uns gelehrt, dass Honigausschei- 
dung durchaus nicht immer an die Anwesenheit von Nectarien 
gebunden ist, und im Hinblick hierauf halte ich es fiir gar nicht 
unwahrscheinlich , dass man bei niherer Untersuchung der leben- 
den Pflanze bei denjenigen Melastomaceen etwas Derartiges fin- 
den diirfte, die, wie Myrmedone, Tococa, Majeta, Microphyscia 
und Calophyscia, an der Blattbasis mit Blasen versehen sind, 
welche stets Ameisen enthalten und Eigenthtimlichkeiten zei- 
gen, die darauf hinweisen, dass sie speciell dazu eingerichtet 
sind. Die Méglichkeit, ja selbst die Wahrscheinlichkeit , besteht, 
dass auch bei anderen Melastomaceen , ausser Memecylon , Nectar 
durch den Kelch ausgeschieden wird, weil eine eigenthtimliche 
Function selten bei einer einzigen Gattung einer bestimmten 
Familie auftritt. 

Die von Schumann ') beschriebene Duroia hirsuta ist mir als 
myrmecophile Pflanze viel eher verdachtig, nicht etwa, weil es 
Schumann nicht gegltickt ist, mit Sicherheit honigausscheidende 
Organe nachzuweisen , sondern deshalb, weil die ,Schliuche”’ so 
viele charakteristischen Punkte der Uebereinstimmung mit den 
unlangst von T’schirch *) beschriebenen und abgebildeten, durch 
Aphiden auf Styrax Benzoin hervorgebrachten Zoocecidien zei- 
gen, und es kann nicht verwundern, dass auch hier dann und 
wann Ameisen angetroffen werden. 


1) Schumann. Pringsheim's Jahrbiicher, bees 
2) Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1890. Bd. VIII, Heft 2, pag. 48. 
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Auch die von Beccari genannten Korthalsia’s verdienen nach 
meiner Meinung gar sehr eine nihere Untersuchung. Es ist 
nicht recht ersichtlich, warum die Ameisen hier die Ochrea an 
der Basis des Blattstieles einer lebenden Pflanze der an einem 
todten, auf dem Boden liegenden Stamme vorziehen. Der That- 
sache, dass in der Ochrea Offmungen gefunden werden, die den 
Ameisen Zugang zu dem dunkeln Raume verschaffen, darf ein 
zu grosser Werth nicht beigelegt werden, denn schon Goebel 
hat gezeigt, dass bei Platycerium, wo man in den Zwischen- 
raumen zwischen den Mantelblattern stets eine grosse Menge 
Ameisen antrifft, von den Ameisen Lécher durch die lebenden 
Theile gebissen werden, um sich zu den unteren Lagen Zugang 
zu verschaffen, und dies macht Platycerium keineswegs zu einer 
myrmecophilen Pflanze. . 

Man k6énnte nun wohl hiergegen einwenden, dass Pflanzen 
wie Myrmecodia, Hydnophytum, Polypodium u.s. w., die be- 
stindig von Ameisen bewohnt werden, wenn auch nichts darauf 
hinweist, dass sie einige Adaptationen an die Ameisen zeigen, 
gleichwohl doch einen gewissen Vortheil hierdurch geniessen , 
insofern sie von Thieren, die diese Pflanzen beschaidigen k6nn- 
ten, dadurch gemieden werden. 

Dieser Einwurf ist vollkommen gerechtfertigt , und wenn auch 
jene Pflanzen aus dem besagten Grunde noch nicht myrmeco- 
phil sind, so verdienen sie doch das Interesse des Biologen. 

Cacaopflanzer auf Java wissen sehr gut, dass ihre Frichte 
vor der Fressgier der fliegenden Hunde (Pteropus edulis) ge- 
schtitzt bleiben, wenn dieselben mit Ameisen bedeckt sind, 
welche letzeren wiederum durch Blattliuse dorthin gelockt 
werden, wihrend Friichte ohne Blattliuse und daher auch ohne 
Ameisen gefressen werden. 

Die Theobroma geniesst daher bestimmt einen grossen Vor- 
theil durch den Ameisenbesuch. 

Da der Cacao eine sehr grosse Anziehungskraft auf die Blatt- 
lause auszutiben scheint, so werden von den Ameisen dann und 
wann alle Frtichte auf die Anwesenheit jener Thiere untersucht. 
Tritt nun im Laufe der Zeiten auf der Fruchtschale des Cacao 
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die eine oder andere Erscheinung auf, die fiir die Ameisen von 
Belang ist, z B. Zuckerausscheidung, dann ist es klar, dass 
etwas Derartiges sich mit viel mehr Wahrscheinlichkeit auf 
diesen Pflanzen weiter ausbilden und constant werden wird, 
als auf solchen, die wenig oder gar nicht von Ameisen besucht 
werden. 

Insofern sind daher Pflanzen wie Theobroma Cacao, und 
auch Myrmecodia, Hydnophytum u. s. w., ganz besonders im 
Vortheil, und haben mehr Aussicht myrmecophil zu werden, 
als solche Pflanzen, die denselben Gefahren ausgesetzt sind und 
nicht von Ameisen besucht werden. 

Aus all diesem ergiebt sich, dass man den Nutzen, den 
eine Pflanze aus dem Ameisenbesuche zieht, nicht als Kriterium 
fiir die Bestimmung einer myrmecophilen Pflanze aufstellen 
darf, und dass man den Begriff einer myrmecophilen Pflanze 
auch nicht durch den Besitz von Wohnungen zur Niederlassung 
der Ameisen bedingt sein lassen darf. 

Der Character derartiger Pflanzen wird ausschliesslich durch 
das Vorkommen extranuptialer Nectarien oder Nahrungskér- 
perchen bestimmt, gleichviel, ob sich zugleich auch Wohnungen 
dabei vorfinden oder nicht. In allen Fallen, die bis jetzt zu 
unserer Kenntniss gelangt sind, werden die Ameisen durch jene 
Mittel auf die Pflanze gelockt, und aus den Untersuchungen 
von Schimper ergiebt sich, dass dieselben nur als specielle 
‘Adaptation an die Ameisen aufgefasst werden kénnen. 

Es ist. bis jetzt nur eine einzige Ausnahme von der Regel 
bekannt, dass die auf diese Weise angelockten Ameisen zum 
Schutz der Pflanze, oder einzelner ihrer Theile, gegen ihre 
Feinde dienen. Diese Ausnahme gilt allein fiir die Nectarien 
der Becher der Nepenthaceen. Sieht man von dieser ab, so 
wird man wenig Gefahr laufen, einen Missgriff zu begehen, 
wenn man alle Pflanzen, bei denen extranuptiale Nectarien 
oder food-bodies angetroffen werden, zu den myrmecophilen 
rechnet. 

Man kénnte hier den Kinwurf machen, dass viele dieser Nec- 
tarien anscheinend keine Ameisen anlocken, und daher fiir die 
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Pflanze von keinem Nutzen seien, und dass ferner mehrfach 
bemerkt worden ist, dass die Pflanze trotz eifrigen Ameisen- 
besuches doch nicht von Feinden verschont bleibt. 

In der That trifft man wiederholt Pflanzen mit extranupti- 
alen Nectarien an, die niemals besucht werden, und die daher 
auch nicht zu secerniren scheinen, und oft findet man derglei- 
chen Organe, die allerdings wohl eine Flissigkeit absondern , die 
aber doch nicht von Ameisen weggenommen wird. Auch Schimper 
weist hierauf hin, und zihlt verschiedene Pflanzen auf, deren 
Nectarien gar keine oder nur eine sehr geringe Anziehungskraft 
auf die Ameisen austiben. Dies veranlasst ihn sogar, z. B. die 
Drtisen von Stigmatophyllum trotz ihrer unverkennbaren Homo- 
logie mit Nectarien, diesen doch nicht zuzuzihlen. Ich meine, 
dass diese Thatsache, die auch bei verschiedenen Pflanzen auf 
Java leicht zu constatiren ist, auf andere Weise erklart werden 
kann, und dass in dergleichen Fallen die geschichtliche Ent- 
wicklung in Rechnung gezogen werden muss. Wenn bei einer 
bestimmten Species Nectarien angetroffen werden, dann ist dies 
keineswegs ein Beweis, dass die Species als solche sich diese 
erworben hat. Hs ist sehr gut denkbar, und sogar sehr wahr- 
scheinlich , dass wir es hier statt mit einer Adaptation nur mit 
einer ererbten Higenschaft einer ursprtinglichen Stammform 
zu thun haben, welche letztere sich diese EHigenschaft er- 
worben hatte, weil sie ihr von Nutzen war. Durch Vererbung 
ist dieselbe auf die Nachkémmlinge tibergegangen, und es 
ist erklarlich, dass eimige dieser Nachkémmlinge die Nec- 
tarien nicht mehr ndéthig hatten, weil sie andere Higen- 
schaften besassen, durch welche sie die néthige Beschtitzung 
fanden. 

Neigung zur verminderten Secretion, Veriinderung des Saftes 
an Zuckergehalt, oder Neigung zur Verkleinerung der Ober- 
flache wurde dann bei den Nachkommen nicht corrigirt, weil 
die Secretion nutzlos war. 

Wenn dergleichen Pflanzen daher in Wirklichkeit nicht myrme- 
cophil sind, so weisen sie doch darauf hin , dass ihre Stammformen 
es allerdings wohl waren, und dann ist es zugleich sehr wahr- 
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scheinlich, dass unter den Arten der Gattung, zu welcher diese 
Pflanzen mit rudimentiren Nectarien gehdéren, einige gefunden 
werden ditirften, welche die Higenschaft der Stammform beibe- 
halten haben. 

Was endlich den zweiten Einwurf anbetrifft, dass naimlich 

Pflanzen vorkommen, die seitens der angelockten Ameisen nicht 
beschtitzt werden, und dass diese letzteren das Anfressen der 
Pflanzen nicht verhindern kénnen, so muss dies zweifellos da- 
durch erklirt werden, dass die Beschiitzung sich nur gegen be- 
stimmte Feinde richten wird. 
_ Es sind mir wenig Pflanzen bekannt, die von einer so grossen 
Anzahl Ameisen besucht werden, wie die verschiedenen Arten 
von Luffa. Die vegetativen Theile sowohl wie die Bltithen wim- 
meln buchstablich von Ameisen, und dies verhindert trotzdem 
nicht, dass die Blatter und Bliithentheile bis auf den Nerv 
durch zwei kleine Kiferarten kahl gefressen werden. 

Hine andere Pflanze, die, wie bekannt ist, eine grosse Amei- 
senschaar auf die Blatter und Inflorescenzen lockt, ist Ricinus 
communis. Wenn man aber die Raupen, welche die Blatter 
von Persea gratissima aufzehren, tiber den Ricinus ausstreut , 
so hindert die Anwesenheit der Ameisen diese Raupen:durchaus 
nicht, die Pflanze kahl zu fressen. Auch die weiter oben be- 
schriebene Smilax ovalifolia lehrt uns, dass der Schutz der 
Ameisen sich nicht auf alle Feinde erstreckt. 

Gewiss wird nun aber wohl Niemand, nach Allem, was dar- 
tiber bekannt geworden ist, an dem Nutzen der Ameisen mehr 
zweifeln, und muss bei dergleichen Dingen nicht aus dem Auge 
gelassen werden, dass wir den Effect schwerlich beurtheilen 
k6nnen, wenn wir erstens die Pflanze nicht inmitten ihrer na- 
ttirlichen Feinde zu studiren im Stande sind, und zweitens 
nicht wissen, gegen welche Feinde die Vertheidigung ur- 
springlich gerichtet war. | 

Wollen wir daher auch gewiss nicht ohne Weiteres jede 
Pflanze, die extranuptiale Nectarien oder food-bodies besitzt, 
als eine myrmecophile Pflanze betrachten, so sind wir doch 
berechtigt, diese Organe als Adaptationen zum Anlocken von 
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Ameisen anzusehen, sei es nun, dass sie von derjenigen Art, 
bei welcher sie angetroffen werden, oder von deren Stammform 
erworben wurden. Soweit jetzt bekannt ist, werden ausser bei 


Nepenthes diese Ameisen angelockt, um die Pflanze gegen ihre 
gegenwirtigen Feinde, oder gegen die Feinde, die sie zur Zeit, 
als die Adaptation erworben wurde, besass, zu beschtitzen. 


Buitenzorg, September 1890. 
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SUR LES CASUARINEES ET LEUR PLACE DANS 
LE SYSTEME NATUREL. 


PAR 


M. TREUB. 


» Les Casuarinées se distinguent, au premier 
aspect, de toutes les familles dicotylédones’’. 
(Le Maout et Decaisne, Traité de botanique). 


»Die ze (Casuarina litorea en montana) voor 
een Sabina indica wil honden, mag het mijnent 
wegen wel doen, want ik beken dat hij een 
gemengde fatzoen en aard heeft van Sabina, 
Dennen en Cypressen-boom”. 

(Rumphius, Amboinsch Kruijdboek, Deel ITI). 


D’aprés les connaissances actuelles, les Angiospermes qui habi- 
tent maintenant la surface terrestre ne contiendraient aucun 
groupe de plantes constituant une transition soit vers les Gym- 
nospermes, soit vers les Cryptogames vasculaires. 

Il est vrai que récemment encore M. Caruel a cru pouvoir 
considérer comme groupe transitoire de cette nature, les Zoran- 
thacées avec les Viscacées'). En réunissant ces deux familles 
dans une classe spéciale, celle des ,Anthospermes” placée entre 
les Angiospermes et les Gymnospermes M. Caruel n’a fait que 
revenir & une idée émise & plusieurs reprises avant lui. Seule- 
ment, cette idée, qui autrefois était fondée sur une connais- 
sance incomplete du développement des organes femelles des 


1) T. Carvel: Pensées sur la taxinomie botanique. — Engler, Bot. Jahrb. Bd. IV, 
1883, p. 378—380. 
Ann, Jard. Buit. Vol. X. 10 
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Loranthacées, ne repose plus aujourd’hui que sur une interpré- 
tation certainement erronée de faits bien connus '). 

D’ailleurs, toute tentative d’attacher une valeur taxinomique 
spéciale aux caracteres de Phanérogames & végétation parasi- 
taire, ne saurait aboutir qu’a une déception. Et cela parce 
qu’elle ne tient pas compte des dégradations organiques qui 
se trouvent étre la suite des conditions particuliéres dans les- 
quelles s’effectue le développement des parasites. Ne pas tenir 
compte de ces dégradations, conduit forcément vers l’erreur 
de considérer comme rudimentaire ce qui en réalité n’est que 
rédut. En prenant ces termes dans le sens précis que M. Sachs 
a eu Vheureuse idée de leur donner’), il est clair que dans 
toute question de ,phylogénie”, il s’agit, autant que faire se 
peut, de bien distinguer entre ce qui est réduit et ce qui est 
rudimentaire. Et, s’il n’y a peut-étre pas de ,méthode phy- 
logénétique” spéciale *), il y a certes un point de vue phylo- 
génétique, s'il est permis de s’exprimer ainsi. Ne pas occuper 
ce point de vue, dans toute question quelque peu capitale con- 
cernant la classification des étres vivants, c’est nier d’une facgon 
aussi regrettable que complete, tout ce que doivent les sciences 
naturelles & lV’ere de Darwin. 

Si M. Caruel en réunissant les Loranthacées et les Viscacées 
dans une nouvelle classe, n’a pas eu une idée bien heureuse, 
celle de fonder en général un groupe d’un rang aussi élevé sur 
les particularités du gynécée l’était beaucoup plus. 

En effet, ce sont le développement et la structure intimes 
des organes femelles qui, d’une part, ont fourni les caracteres 
les plus essentiels qui distinguent les Gymnospermes des Angio- 
spermes, et qui, d’autre part, ont fait ressortir les liens qui 
unissent les Gymnospermes aux Cryptogames vasculaires. 

Lorsque, dans ses remarquables ,Vergleichende Untersuchun- 


1) Voy. Ces Annates, Vol. II, p. 57—56. — Engler dans: Natiirl. Pflanzenfami- 
lien. — Drude: die systematische und geographische Anordnung der Phanerogamen; 
Schenk, Handbuch, Bd. III, 1887, p. 803, 304. 

2) Sachs: Vorlesungen ueb, Pflanzenphysiologie, 1882, p. 9. 

3) Comp. Carnel: loc. cit. p. 558. 
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gen’’ de 1851, Hofmeister démontra que l’ovule des Gymnospermes 
renferme une macrospore avec un prothalle et des archégones, 
il ne mit pas seulement en lumiére ce qu’il y a de plus carac- 
térisque dans les Gymnospermes, mais il fournit en méme temps 
un des meilleurs arguments & l’appui d’une these qui ne fut 
énoncée que beaucoup plus tard, savoir que le développement 
de lindividu, l’,ontogénie”, récéle parfois des stades passagers 
et raccourcis qui peuvent nous donner quelques précieux ren- 
seignements sur la marche qu’a suivie la ,phylogénie”’. Décou- 
vrir de ces stades, sans se faire induire en erreur par des 
apparences trompeuses, c’est mettre la main sur des documents 
généalogiques. 

Les recherches de M. Strasburger, M. Warming, M. Guignard 
et de plusieurs autres botanistes, nous ont valu une connais- 
sance aussi approfondie qu’étendue de ce qui se passe dans 
Vovule et le sac embryonnaire des Angiospermes avant la fécon- 
dation. Elles nous ont appris que le développement intime des 
organes femelles se fait chez les Angiospermes avec une remar- 
quable uniformité, & peine nuancée par quelques déviations 
dans des points de détail. 

Ce développement si uniforme s’est trouvé étre en méme 
temps tellement différent de ce que montrent les Gymnosper- 
mes, qu’a un moment M. Strasburger a cru devoir abandonner 
Vidée de relier celles-ci directement aux Angiospermes '). Quant 
aux relations de ces dernieres avec les Cryptogames vasculaires, 
le savant botaniste s’est exprimé & la méme occasion en des 
termes que je demande la permission de citer textuellement : 

yAber auch mit der Ankntipfung der Vorginge im Embryo- 
sack der Metaspermen (= Angiospermen) an diejenigen in den 
Makrosporen der héheren Kryptogamen bisher beobachteten , 
diirfte es nicht besser gehen, es miissten denn, durch -erneute 
Untersuchungen,, auch da unerwartete Thatsachen geférdert 
werden”’. 

Plus tard on a reconnu que les rapports entre les sacs em- 


1) Strasburger: Ueb. Befrucht. und Zelltheil., Jena 1818, p. 73. 
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bryonnaires et leurs cellules-meéres sont les mémes dans les 
Gymnospermes et dans les Angiospermes étudiées. Ceci a de 
nouveau amené un rapprochement entre les deux sous-embran- 
chements des Phanérogames. 

Les choses en sont restées la. Il parait qu’on n’a pas fait de 
nouvelles tentatives de trouver parmi les Angiospermes, des 
plantes présentant, dans le développement de leurs organes fe- 
melles, des particularités assez importantes pour autoriser la 
création de groupes & part, mieux fondés que ne le furent les 
,Anthospermes” de M. Caruel. L’espoir que l’étude de 1’évolu- 
lution du gynécée chez des plantes angiospermes, puisse encore 
nous fournir des documents généalogiques d'une certaine va- 
leur semble perdu. 

Aussi bien, il faut avouer que la grande uniformité qui se 
manifeste dans l’évolution de I|’,archéspore” et du sac embryon- 
naire chez les Angiospermes, n’encourageait nullement a re- 
nouveler de pareilles tentatives. Toutefois, cette grande uni- 
formité méme permettait d’occuper, d’autre part, le point de 
vue plus optimiste que voici. 

Admis qu’on eut la chance, malgré un pronostic tres peu 
favorable, de trouver parmi les Angiospermes des plantes pré- 
sentant dans le développement intime de leurs ovules de con- 
sidérables déviations d’un type aussi généralement répandu, 
ces déviations ne manqueraient probablement pas d’avoir une 
grande importance taxinomique. Et, pour peu que les études 
eussent porté sur des formes inférieures d’Angiospermes on aurait 
la chance de reconnaitre dans les déviations des données généa- 
logiques de quelque valeur. 

Ce sont ces considérations-ci qui m/’ont fait entreprendre 
létude minutieuse du développement de la fleur femelle des 
Casuarinées, étude hérissée, de difficultés, en partie de nature 
technique, mais provenant surtout du fait, qui ne s'est révélé 
que petit-’-petit, que ¢owf dans ce développement se passe 
d’une maniére bien différente de ce qui a été observé chez les 
autres Angiospermes. Aussi, les recherches dont on va lire l’ex- 
posé ont conduit & Vétablissement d’une nouvelle classe de 
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Phanérogames, représentée par le genre Casuarina. uelque 
hasardée que puisse paraitre une pareille conclusion, elle m’a 
paru la seule possible dans Vétat actuel de la botanique. Le 
lecteur jugera du bien-fondé de cette assertion. En tout cas ce 
n’est pas aller trop loin que de prévenir tout lecteur qui voudra 
bien s’occuper des pages suivantes, qu'il y trouvera @ tous les 
égard l’affirmation des paroles de le Magut et Decaisne placces 
en téte de ce travail: ,les Casuarinées se distinguent,..... de 
toutes les familles dicotylédones”. 


$1. La fleur femelle et les ovules. 


Les recherches dont les résultats sont consignés dans ce pa- 
ragraphe, ont porté sur le Casuarina suberosa Ott. et Dietr.; 
les matériaux m’ont été fournis par notre jardin de Tjibodas 
sur le Gedé. 

Comme dans tout le genre, les inflorescences femelles de 
notre espece sont ev forme de capitules qui ne tardent pas a 
prendre le caractere de strobiles. Ces capitules naissent avec 
la plus grande irrégularité sur des rameaux et des branches 
d@age tres différent; jen ai récolté en grand nombre sur le vieux 
bois d’épaisses branches'). La fleur femelle, dépourvue de pé- 
rianthe nait & Laisselle d’une écaille; elle a deux bractées & 
position latérale*). Pour bien comprendre ce qui se passe plus 
tard dans la fleur adulte il est indispensable de suivre son dé- 
veloppement dés les premiers stades. La figure 1 de la Planche 
XII représente une section axile d’une trés jeune inflorescence 
femelle. Les écailles aux aisselles desquelles les fleurs prennent 
naissance sont indiquées par e et les commencements des fleurs 
mémes par 7. Chaque écaille empitte avec ses bords sur les 


1) M. Poisson n’a pas manqué d’observer dans sa monographie, que des inflores- 
cences femelles de Casuarina, portés sur de courts rameaux — ce qui est aussi le 
cas dans notre espéce — naissent parfois sur des rameaux agés; voy. Recherches 
sur les Casuarina. Paris, Lahure 1876, p. 31. 

2) M. Poisson a fait remarquer 4 juste titre (loc. cit. p. 26) qu'il faut parler, 
& propos d’inflorescences femelles de Casuarina, d’écailles et de bractées et non pas 
de bractées et de bractéoles, comme on l’a souvent fait. 
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rangées verticales d’écailles & droite et & gauche. Ainsi, une 
section médiane menée par une rangée d’écailles , passe en méme 
temps par les bords d’écailles des rangées voisines. Les protu- 
bérances indiquées par 0, dans les figures de la Planche XII 
ne sont autres que ces bords; leurs cellules se distinguent de 
bonne heure des tissus environnants par l’épaississement pré- 
coce de leurs parois. 

Les trés jeunes fleurs venant de se produire et composées 
seulement de quelques cellules (/ fig. 1, 2) prennent bientot 
la forme de petits corps cylindriques & sommets aplatis (fig. 1, 
3, 4, 6). Sur ces corps cylindriques se montrent alors deux 
protubérances & position médiane (fig. 5, 7,8); ce sont les 
carpelles. Les régions ott les bords des jeunes carpelles se tou- 
chent, & droite et & gauche de la médiane, commencent de 
suite 4 se relever aussi, de sorte qu'il se forme un petit godet, 
qui ne tarde pas & devenir cavité ovarienne. En effet, les car- 
pelles, qui prennent rapidement un allongement considérable, 
s‘appliquent presque aussitét l'un contre l'autre (fig. 8—10). 
La croissance intercalaire dans les régions des bords des car- 
pelles aidant, il se forme ainsi, de trés bonne heure, une petite 
cavité tout-h-fait close: la cavité ovarienne. Sur des sections 
médianes, comme celles des figures citées en dernier lieu, elle 
se présente sous forme d’un ovale allongé, parfois quelque peu 
triangulaire (fig. 1, Pl. XIII) enfermé entre les bases des car- 
pelles. 

Vers lVendroit ott les faces internes des carpelles se sont tou- 
chées pour fermer la cavité, il y a bientdt concrescence. Aussi, 
dans cet endroit la ligne de démarcation entre les deux car- 
pelles devient difficile & suivre (fig. 24, Pl. XII) pour dispa- 
raitre completement peu apres (fig. 5, Pl. XIII). Les extrémiteés 
des carpelles restent au contraire entierement libres. Continuant 
x s'allonger avec une rapidité surprenante (fig. 1, 2a), elles don- 
nent naissance aux paires de longs stigmates filiformes (fig. 4) 
qui coiffent les capitules. Quant & la cavité ovarienne, & peine 
formée elle disparait de nouveau. Des le début la jeune fleur 
subit une pression latérale, exercée des deux cotés par les brac- 
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tées qui s’épaississent et se durcissent de bonne heure. A la 
suite de cette pression la fleur s’aplatit en sens latéral et la 
petite cavité ovarienne est entierement comprimée. Déja sur une 
section rigoureusement médiane d’une fleur aussi jeune que 
celle de la figure 1, Planche XIII, les cellules de la paroi de 
derriére de la cavité sont presque au méme niveau que la sur- 
face de la coupe. Dans une fleur un peu plus avancée, comme celle 
des figures 2a et 24, on ne reconnait plus de lacune du tout & 
Vintérieur; quelques membranes cellulaires un peu plus noires 
et plus épaisses indiquent seules — sur des sections médianes — 
la place ou se trouvait le fond (fig. 24) de cette cavité ovarienne 
& existence si éphémere. Si l’on méne une coupe transversale par 
une fleur du méme age que celle de la figure 24, vers l’endroit 
de l’astérisque, la ,cavité ovarienne”’ se présente comme une 
petite raie noire qui mérite & peine le nom de fente (fig. 3). 
Dans sa Monographie, M. Poisson dit que ,lorsqu’on observe 
des inflorescences fraiches de Casuarina, alors que les stigmates 
ne sont pas encore flétris et que les inflorescences n’ont pas 
pris d’accroissement, on n’y trouve point de traces d’ovules” '). 
Tl en est de méme pour notre espece. Dans les figures 4a et 
46 j’ai représenté, avec une de ses bractées 47., une jeune fleur 
vue de cdté, provenant de l’aisselle de l’écaille figurée en 4c. 
Maintenant, la figure 5 représente une section médiane d’une 
fleur du méme age que celle des figures 4. On n’y voit non 
seulement point de traces d’ovules, mais il n’y a méme plus 
du tout de cavité ovarienne; il en est encore moins question 
que chez des fleurs un peu plus jeunes comme celles des figu- 
res 26 en 3. Arrivé au stade représenté par la figure 5, la fleur 
est devenue solide, sans renfermer la moindre lacune. Sur des 
coupes traitées par l’eau de Javelle, une ligne un peu plus 
noire indique seulement une partie des limites de l’ancienne 
cavité ovarienne; toutefois, le plus souvent ces limites sont 
beaucoup moins distinctes que ce n’est le cas dans la figure 5. 
Tl est dit des Cusuarinées qu’elles ont un ,style terminal trés 


1) Poisson: loc. cit. p. 28. 
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court” '). Probablement on entend par ce ,style trés court”, 
Vextrémité de la fleur, 1a ot les stigmates sont insérés. Mais 
il est clair que, si l’on veut appliquer 4 la fleur femelle des 
Casuarina la terminologie en usage pour les Angiospermes en 
général, — chose, il est vrai, difficile & plusieurs égards — il 
faut nommer ,style” toute la région comprise entre les lettres — 
a et 6 dans la figure 5; elle commence & l’endroit ot se trou- 
vait anparavant le sommet de la petite cavité ovarienne (vers a) 
et s’étend jusqu’a la base des stigmates (vers 6). 

La région stylaire comprise de la sorte, et le développement 
ultérieur de la fleur démontre qu'il faut faire ainsi, se diffe- 
rencie en deux parties distinctes, savoir une partie centrale que 
je nommerai ,cylindre stylaire” et une enveloppe dans laquelle 
se forment les trachéides (fig. 5, 7, 8) connues depuis long- 
temps pour les fruits de Casuarina. 

Dans le haut de la figure 5 on distingue les cellules du ,,cylindre 
stylaire” & leurs menbranes plus épaisses et plus foncées. Ou recon- 
nait sans difficulté les limites. du cylindre dans les coupes trans- 
versales des figures 7 et 8, provenant d’une fleur un peu plus agée. 

Quant a la couche qui enveloppe le cylindre stylaire, ses élé- 
ments les plus intéressants sont les trachéides (fig. 5) se mon-: 
trant dans les bords aplatis (fig. 8, 9) qui constituent plus tard 
ensemble l’aile du fruit samaroide. 

Avant d’aller présenter certains changements qui initient la 
formation d’ovules, la fleur continue encore & s’accroitre pen- 
dant quelque temps. Je prierai le lecteur de vouloir comparer 
la section médiane représentée dans la figure 1 de la Planche 
XIV, & la figure 5 de la Planche XIII. On voit que la fleur 
est devenue a-peu-prés deux fois plus longue, et, en examinant 
de pres ces deux figures, on ne manquera pas de s’apercevoir 
que cet allongement est principalement dtii & une croissance 
intercalaire, se manifestant dans une région transversale 4- 
peu-preés vers la lettre a dans la figure 5, Pl. XIII, et vers la 
lettre e dans la figure 1, Pl. XIV. 


1) Le Maout et Decaisne: Traité, p. 532. — Hichler: Bliithendiagramme IJ, p. 43. 
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Dans cette figure 1 on reconnait sans difficulté la partie cen- 
trale que nous avons nommé cylindre stylaire (comp. aussi la 
fig. 2, Pl. XIV). Dans les couches périphériques, qui se sont 
élargies surtout vers le bas, le nombre des trachéides est devenu 
considérable. Enfin, dans la partie basale, élargie et toujours 
solide, on remarque, sur des préparations convenablement trai- 
tées, une mince ligne courbe un peu plus foncée que les autres 
parois cellulaires. Pour reconnaitre, dans des fleurs arrivées au 
stade représenté par notre figure, cette mince ligne noire il 
faut que les préparations soient rendues bien transparentes par 
lYeau de Javelle, et encore est-il souvent bien difficile de con- 
stater ce signe, parfois presque imperceptible, d’un manque de 
continuité dans la partie basale de la fleur. Afin de se faire 
une bonne idée de notre fleur, il faut étudier aussi des coupes 
transversales. Dans les figures 6 & 104 de la Planche XIII, 
j'ai représenté six sections transversales de fleurs du méme 
age que celle de la figure 1, Planche XIV, et menées aux 
niveaux des lettres a a f. Dans la figure 6 (Pl. XIID, prise un 
peu au dessous de Vinsertion des stigmates, on reconnait encore 
la ligne de démarcation entre les sommets des deux carpelles. 
Toute démarcation de ce genre a disparu dans les sections des 
figures 7 & 9, dont il a déja été question, & d’autres égards, 
plus haut. Les sections des figures |0a et 104 méritent le plus 
notre intérét, parce qu’une mince ligne noire (droite dans le 
cas de la figure 10a, et courbée dans le cas de la figure 10d) 
dénonce de nouveau un manque de continuité. 

I] sera superflu de dire que les lignes noires dont il a été 
question & propos des figures 1 de la planche XIV et 10a et 
104 de la planche XIII, indiquent les endroits ou il n’y a pas 
eu de concrescence, et qu’elles constituent les derniers vestiges 
de la cavité ovarienne primitive. Longtemps j’ai cru que la 
jeune fleur femelle devenait non seulement tout-a-fait solide — 
ce qui est le cas —, mais qu’aussi dans sa région basale il ne 
restait plus la moindre trace d’un manque de continuité ou de 
homogeénité. Aussi inclinais-je & me représenter la naissance 
des ovules comme ayant lieu dans une fente se produisant au 
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milieu d’un tissu homogéne, dans un endroit non déterminé; 
mutatis mutandis ’-peu-pres comme dans les Raffesia. On verra 
que ceci n’est pas le cas. 

Si l’on compare ce que les auteurs de monographies ou de 
traités devenus classiques, disent des ovules des Casuarinées , 
de leur position, de leur placentation et de leur nombre, on est 
frappé de rencontrer la plus grande discordance imaginable. 

Miquel dans son dernier travail d’ensemble sur les Casuari- 
nées') publié en 1868, dit: ,ovarium unicum, ovula unico ana- 
tropo ex apice cavitatis pendulo’. Au contraire, le traité de la 
Maout et Decaisne publié dans la méme année, nous apprend ”) 
,ovules deux, collatéraux, fixés au-dessus de la base de la loge 
et semi-anatropes”; et plus loin: ,Quant aux fleurs femelles> 
autant qu’en a pu juger M. Bornet, le funicule dans le C. gua- 
drivalvis ne serait pas libre normalement, et le faisceau du 
placentaire offrirait une disposition curieuse:.... Ja cavité du 
péricarpe est partagée en deux par une masse celluleuse du 
placentaire; l'une des cavités contient les ovules collatéraux, 
VYautre plus petite ne renferme que de l’air. Cette chambre & 
air n’est pas accidentelle; car on la voit dans les ovaires tres 
jeunes..... 

L’opinion de Decaisne et de M. Bornet est critiquée dans le 
Dictionnaire de Botanique de Baillon *) en ces termes: ,M. De- 
caisne donne de l’organisation des fleurs femelles de ces plan- 
tes (les Casuarina) une description inexacte; en effet ce quil 
appelle dans leur ovaire une ,chambre & air’ nexiste pas. Du 
fond de la loge unique naissent deux ou quatre ovules ortho- 
tropes, portés sur un placenta basilaire, qui bientot s’éleve en 
rampant le long de la paroi de l’ovaire et en entrainant les 
deux seuls ovules qui persistent ordinairement: l'un de ces 
ovules devient graine et par suite d’une inégalité de développe- 
ment son point d’attache est devenu latéral’’. t 


1) Prodromus XVI, 2, p. 382. 
2) Pages 532, 533. 
3) Vol. I, p. 653. 
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Dans les Bliithendiagramme il est dit’). ,Die weiblichen 
Bliithen bestehen nur aus einem nackten Fruchtknoten. Der- 
selbe tragt auf kurzen Griffel 2 mediane, faidliche Narben und 
lasst haufig auch 2 gleichgestellte Ovarfiicher erkennen, von 
denen aber das eine hintere sehr klein und taub oder ganz un- 
terdriickt, nur das yvordere fruchtbar ist. Letzteres enthalt 2 
hangende anatrope Ovula; doch nur eines, von vorneherein 
kraftiger als das andere, gelangt von derselben zur Reife”’. 

M. Engler nous apprend, au contraire, dans son article 
,Casuarinaceae”’ des ,.Nattirlichen Pflanzenfamilien” *): ,Samen- 
knospen 2, selten 3 oder 4, geradlaiufig, vom Grunde des Fa- 
ches oder etwas oberhalb desselben aufsteigend (nicht haingend 
wie sonst angegeben), die eine grésser als die andere oder anderen 
und allein zum Samen reifend”. 

Enfin M. Poisson s’exprime de la sorte *): ,A la base de l’o- 
vaire (du C. eguisetifoha) on voyait poindre deux mamelons 
ovulaires. Bientdt leur intervalle médian s’accusait, et les deux 
ovules, montrant déja leurs enveloppes, étaient dirigés un peu 
obliquement du cdté antérieur de l’ovaire, tandis que le pla- 
centa s’élevait en se dirigeant du cdté postérieur. Sans cesser 
d’étre orthotropes, ces ovules s’accroissent dés lors par leur 
face antérieure et obliquement vers la base. Or, de son cdté, 
le placenta est repoussé vers la paroi opposée, et d’autant, 
que l’un des ovules qui deviendra graine, prendra plus de dé- 
veloppement, puis monte le long de cette paroi en ayant tou- 
jours les deux ovules & son sommet. Mais, dans cette marche, 
le placenta est devenu filiforme, et s’attache & la graine, au mi- 
lieu ou aux deux tiers de la hauteur de celle-ci, dans les espe- 
ces précitées (C. eguisetifolia et suberosa), et seulement 2 peine 
au tiers de la hauteur, pour le C. xodiflora. Dans le premier 
cas, la graine semble étre anatrope. Enjin, le sommet de lovule 
fertile arrive, a un certain moment de son développemeut , jusqu au 
haut de la cavité et semble y adhérer légérement. C’est la, sans 


1) Vol. II, p. 48. 
2) Die natiirlichen Pflanzenfamilien, 14¢ Lief. 1887, p. 16, 
3) Recherches sur les Casuarina, p. 28, 29. 


156 


doute, ce qui aura fait supposer primitivement que cet ovule 
était pendu au lieu d’étre dressé”’. 

»Au fond de la loge ovarienne du C. angulata, on constatait 
nettement deux ovules orthotropes, portés sur un placenta peu 
proéminent; puis, dans d’autres exemples, trois et enfin quel- 
quefois quatre ovules. Ces organes se regardaient par leur face 
droite, tandis que leur cété externe était dilaté vers la base; 
ils présentaient cette inéquilatéralité qui parait propre & ces 
ovules. Enfin le C. Deplancheana a contribué également & démon- 
trer la constance de ce caractere de la placentation basilaire 
dans le genre Casuarina’. 

,o il était permis de faire une hypothése, ne pourrait-on pas 
supposer que, si les trois ou quatre ovules du C. angulata s’6é- 
taient développés, le placenta serait resté au centre de la caviteé 
ovarienne, comme cela a lieu dans les Santalacées”’. 

Il fallait ces citations assez étendues pour démontrer une 
chose, qui, au premier abord, semble bien invraisemblable, sa- 
voir que le désaccord entre les vues des différents auteurs sur 
Vovaire et les ovules des Casuarina est tellement grand que l’on 
ne sait pas encore: a. si l’ovaire n'a qu’une loge ou s'il en a 
deux, 4. si les ovules sont anatropes, semi-anatropes ou ortho- 
tropes, c. si les ovules sont pendants, insérés latéralement ou 
& placentation basilaire. Mais, ce quwil y a de plus singulier 
encore, c’est que sur plusieurs de ces points les différents au- 
teurs ont raison et tort en méme temps. Ainsi, les ovules sont 
attachés et par le sommet et par la base, de sorte quils sont 
pendants et dressés & la fois, tandis que dans leur jeune age 
on peut leur attribuer & raison une insertion latérale. Comment 
expliquer toutes ces contradictions, réelles ou non? Elles s’ex- 
pliquent par le singulier mode de développement de la fleur, 
différent de celui des autres Angiospermes. 

La figure 3 de la Pl. XIV représente une section médiane 
& travers la région ovarienne d’une fleur un peu plus agée que 
celle de la figure 1. Comparée & celle-ci, notre figure prouve 
quil y a eu une notable élargissement dans la partie basale 
de la fleur, élargissement auquel la région axile n’a pas man- 
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qué de prendre part. Au centre on remarque, vers le cdté 
postérieur de la fleur une ligne foncée verticale, mais un peu 
courbée et vers le cété antérieur une étroite fente de méme 
quelque peu courbée. Le tissu compris entre cette ligne noire. 
d’une et la fente d’autre part, est en continuation directe, en 
haut avec les rangées de cellules qui vont faire partie du cy- 
lindre stylaire, en bas avec le tissu qui se trouve au-dessous 
de la cavité ovarienne. 

Ainsi, au moment ou dans la région ovarienne apparaissent 
les premiers indices d’une prochaine formation d’ovules, la par- 
tie axile est occupée par un tissu contimu depuis le cylindre 
stylaire jusqu’’ la base de la fleur. Nous venons de parler de 
,cavité ovarienne”, et en effet celle-ci a réapparu. Pour bien 
se rendre compte de ce qui est arrivé, il faut comparer la 
figure 5 Pl. XIV — représentant une section transversale par 
la région ovarienne d’une fleur un peu plus agée que celle de 
la figure 3 — aux figures 10a et 106 de la Planche XIII. Il se 
trouve qu’a droite et & gauche de la mince ligne noire qui 
représentait le dernier vestige de la cavité ovarienne , une éner- 
gique croissance locale s’est fait jour, et la suite de cette crois- 
sance, peut-étre déja commencée dans le cas de la figure 10d 
& droite, deux protubérances se produisent, une de chaque cdté 
de la médiane. Ces protubérances poussant l’une contre l’autre 
amenent une réouverture de la fente fermée pendant longtemps, 
ou, en d’autres termes une réapparition de la cavité ovarienne. 
Bien quwil soit difficile chez les Casuarina, et cela méme dans 
des stades beaucoup plus avancés, d’indiquer exactement les 
limites de ce qui est placenta et de ce qui est ovule, on peut 
dire en tout cas que la placentation est pariétale et non basilaire. 
Seulement, répétons-le, & la suite de la curieuse évolution de 
la fleur, ces protubérances qui initient la formation des ovules, 
sont, dés le moment ow elles prennent naissance, reliées par 
des cordons celluleux, en haut & la base du cylindre stylaire, 
en bas aux tissus qui se trouvent au-dessous de la cavité ova- 
rienne. 

- On ne peut pas dire, pas méme théoriquement, que les deux 
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ovules de notre Casuarina tirent leur origine du carpelle anté- 
rieur tandis que le carpelle postérieur resterait stérile '). Déja 
notre figure 5 de la Planche XIV prouve le contraire, ce qui 
n’est que confirmé par plusieurs figures de la planche suivante. 
Méme le fait que les deux ovules sont dirigés vers le cété anté- 
rieur de la fleur n’est pas constant, comme le prouve le cas 
représenté dans la figure 10 de la Planche XV; cas assez rare 
il est vrai mais dont j’ai cependant vu plusieurs exemples. 
Théoriquement parlant, les ovules naissent dans les endroits 
ou aurait eu lieu ’union des bords des deux carpelles opposés , 
et il n’y a pas plus de raison pour considérer les ovules comme 
productions spéciales d’un des carpelles que de l'autre. I] me 
parait probable que seules des causes externes entrent ici en 
jeu, pour induire les ovules, insérés latéralement, & se porter 
plut6t en avant que vers le cété postérieur de la fleur. 

La section axile de la figure 4 Planche XIV provient d’une 
fleur un peu plus agée que celle de la figure 3, et ce que 
nous venons de dire &a-propos de celle-ci s’applique aussi & la 
figure 4. Les figures 4 et 6 proviennent de fleurs 4-peu-prés du 
méme 4ge; seulement la section transversale de la figure 6 
présente un exemple d’une anomalie bien peu fréquente, et 
c'est méme pour cela que je la mets sous les yeux du lecteur. 
D’emblée on voit, que dans le cas de cette figure 6 il ne s’est 
produit qu’un seul mamelon et celui-ci est inséré latéralement ; 
aussi ce cas anormal démontre & son tour que la placentation 
nest autre que parictale. 

La région ovarienne représentée en section axile par la figure 
1 de la Planche XV est un peu plus avancée de nouveau que 
celle de la figure 4 de la planche précédente. Toutefois, il n’y 
a pas encore lieu d’admettre une différenciation en placenta et 
en ovule. Les sections transversales des figures 2 et 3 de la 
Planche XV sont fournies par des fleurs du méme Age environ 
que celle de la figure 1. Il ressort de l’inspection de ces deux 


1) Comp. e. a. Engler dans: Natiirliche Pflanzenfamilien, 14e Lief. p. 16; — Hich- 
ler: Bliithendiagramme, loc. cit. 
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coupes transversales, qu’il se manifeste de bonne heure une 
disparité entre les deux protubérances. Aussi, seule, la plus 
grande viendra & bien, tandis que la plus petite ne donnera 
naissance qu’ un ovule & jamais stérile. 

Bien qu'il n’y paraisse pas, il faut assigner dans le cas de 
la figure 4a Pl. XV, & l’extrémité de la protubérance une nature 
ovulaire, ol, pour s’exprimer avec plus de précision, cette ex- 
trémité représente le premier commencement d’un uncelle. C’est 
le développement ultérieur qui nous autorise a admettre des 
ce stade une différenciation commengante de tissu ovulaire 
par rapport au placenta. Une fleur a-peu-prés aussi agée que 
celle de la figure 4a, a fourni la coupe transversale de la figure 
5. On y voit que l’inégalité entre les deux protubérances s’est 
beaucoup accentuée. En second lieu cette figure nous apprend 
que les parties que nous pouvons désormais appeler_ ,,placentai- 
_ res’? des deux protubérances opposées s’appliquent étroitement 
lune contre l’autre; dans notre figure il ne reste plus entre 
elles qu’une mince ligne de démarcation, et il semble qu’une 
réelle concrescence ne tardera pas & avoir lieu. En effet, cette 
union s’effectue tres peu de temps apres (fig. 9 et 11, Pl. XV) 
et la cavité ovarienne se trouve en cet endroit étre ,partagée 
en deux par une masse celluleuse du placentaire” comme il est 
dit dans le traité de le Maout et Decaisne. A un autre égard 
encore les auteurs de ce traité ont eu raison dans leurs vues 
sur l’ovaire des Caswarina, malgré les critiques qu’on leur a 
adressées. Si l’on examine ensemble les figures 4a et 5 et si on 
les compare aux stades plus jeunes qui viennent d’étre décrits, 
on sera aisément persuadé qu’il doit se former dans la partie 
inférieure de l’ovaire, & la suite du mode de développement, 
une petite cavité tournée vers le coté postérieur de la fleur. 
Crest. cette cavité, dont on a nié plus tard l’existence, qui a 
été reconnue par M. Bornet et Decaisne et & laquelle le 
Maout et Decaisne ont donné le nom de ,chambre 3 air.” 

En comparant les figures 3 et 4 de la Planche XIV aux 
figures 1 et 4a de la Planche XV, on remarquera que la bande 
celluleuse qui unit le cylindre stylaire au tissu placentaire a 


160 


d’abord une position rigoureusement transversale, mais que 
plus tard elle devient inclinée. Ce changement de position con- 
tinue (fig. 7) au fur et a mesure que le développement des 
ovules avance, et finalement le pont qui fait communiquer di- 
rectement la base du cylindre stylaire au tissu placentaire 
occupe une position presque verticale (fig. 2,3, 4, Pl. XVI vers d). 

Avant de passer outre il importe de revenir un instant vers 
la fig. 4a de la Planche XV. Cette figure n’est qu'une repro- 
duction beaucoup grossie de la partie inférieure de la prépara- 
tion représentée par la figure 40. Celle-ci montre, d’accord avec 
ce qui a été dit plus haut, que les ovules ne commencent & 
prendre naissance que lorsque la fleur est déja depuis long- 
temps formée. Il y a autre chose encore que l’inspection de cette 
figure nous apprend. On a vu que les trés jeunes fleurs sont 
portées sur de courts ,pédicelles”; quelque courts que ceux-ci 
soient, toujours est-il que le fond de la cavité ovarienne primi- 
tive se trouve au début & un certain niveau au-dessus de la 
surface de l’axe de l’inflorescence. A la suite d’une croissance 
intercalaire localisée autour de la région ovarienne, mais & la- 
quelle celle-ci ne prend elle-méme pas part, on voit & la fin 
justement le contraire; la région ovarienne se trouve au-dessous 
du niveau de la surface de l’axe de l’inflorescence, elle est en- 
foncée dans cet organe (comp. fig. 46 Pl. XV, et aussi, bien 
qu’a un moindre degré fig. 3, 4, Pl. XIV). 

Les esquisses reproduites dans les figures 6 & 11, Planche 
XV et 1 & 4, Planche XVI, suffiront & donner une idée géne- 
rale de l’évolution des ovules. Dans la figure 6, Pl. XV le nu- 
celle et le tegument interne sont distincts, le tegument externe 
(¢. ext.) ne commence qu’a se produire; la section longitudinale 
de la figure 8 représente un stade un peu plus avancé. Les 
sections transversales des figures 9 et 11 ne réclament aucun 
commentaire; rappelons seulement que la ligne de démarcation 
entre les deux placentes a disparu. Plus haut il a déja été 
question de l’anomalie que présente le cas de la figure 10; en 
tant que les placentes avec leurs ovules se dirigent vers des 
cdtés opposes de la fleur. 


161 


Dans les esquisses des figures 7, Pl. XV et 1 Pl. XVI, l’endroit 
ou le cylindre stylaire (c. s¢.) se rattache 4 la région ovarienne 
est teinté en gris, tandis que cr. indique la couche de cristaux 
qui vient former une espece d’enveloppe spéciale autour de la 
cavité ovarienne (comp. fig. 1 Pl. XXII). 

Enfin les esquisses des figures 2 et 3 Pl. XVI représentent 
des ovules presque adultes et la figure 4 un ovule adulte. Dans 
la figure 3 les lignes bleues indiquent les contours et le fais- 
ceau fibro-vasculaire du second ovule, situé derriére celui indi- 
qué par des lignes noires. . 

Les esquisses que nous venons de passer rapidement en revue 
nous apprennent deux choses. D’abord que les ovules ne sont 
pas orthotropes comme on l’a dit, mais semi-anatropes, tel 
que les ont décrit le Maout et Decaisne. Ensuite, qu’il se forme 
dans le fond de la cavité ovarienne, par croissance intercalaire , 
un pied adossé @ la ,chambre & air” (fig. 4a Pl. XV). Ce pied 
qui prend finalement des dimensions considérables (fig. 4. Pl. 
XVI), est commun aux deux ovules dans sa partie basale, mais 
bifurqué en haut (fig. 3. Pl. XVI); il n’est autre que le ,funi- 
cule” dont M. Bornet a dit avec raison qu'il n’est ,pas libre 
normalement.” !). 


Il résulte de lexposé consigné dans ce paragraphe que toutes 
les données que nous possédions sur l’ovaire et les ovules des 
Casuarina étaient inexactes ou incompletes. Seules, les indica- 
tions fournies par M. Bornet aux auteurs du ,Traité de Bota- 
nique” sont confirmées par les présentes recherches. Les paro- 
les citées plus haut, de la monographie de M. Poisson ne 
reposent évidemment pas sur une étude détaillée du dévelop- 
pement de la fleur femelle suivi pas-a-pas; elles rendent plitot 
une maniére de se représenter ce développement d’apres quel- 
ques données, qui se trouvent maintenant avoir été insuffisan- 
tes. Ceci n’a rien d’étonnant, empressons-nous de le reconnaitre ; 
il n’y avait pas lieu de soupgonner que les Casuarinées eussent 


1) Le Maout et Decaisne: Traité général de botanique, 1868 p. 533. 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. ll 
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le curieux mode d’évolution de leurs fleurs femelles, que j’ai 
taché d’exposer dans les pages précédentes. 

Si mes recherches sur les Casuarina m’ont conduit vers un 
désaccord avec les vues émises par M. Poisson sur le dévelop- 
pement du gynécée, nous devons, d’autre part, & ce savant la 
connaissance d'un point tres important pour les Casuarina. Je 
veux parler de l’adhérence des ovules au sommet de la cavité 
ovarienne, fait signalé par M. Poisson dans les paroles citées 
plus haut. Seulement, nous savons maintenant que si les ovu- 
les adhérent au sommet de la cavité ovarienne, ce n’est pas 
la V'effet d’une concrescence arrivée tout-a-fait sur le tard — 
comme le croyait M. Poisson — mais qu’il faut chercher au 
contraire l’explication de ce phénoméne dans les tout premiers 
stades du développement de la fleur femelle. 

Le réle que joue, dans la vie des Casuarina ce pont qui unit 
le cylindre stylaire au tissu placentaire est d’une telle impor- 
tance que c’est en premier lieu pour connaitre exactement l’ori- 
gine de l’,adhérence” en litige, que les investigations traitées 
dans ce paragraphe ont été entreprises. L’,adhérence” ou le 
»pont” en question, servira de voie au tube pollinique qui n’entre 
jamais dans la cavité ovarienne. 


§ 2. Le tissu sporogéne et les macrospores. 


Dans les jeunes sporanges des Cryptogames vasculaires une 
cellule sous-épidermique ou bien une rangée ou une couche de 
cellules sous-épidermiques, constituent ce que M. Goebel a nommé 
l’,archéspore” '). Une ou plusieurs ,cellules-méres primordiales” 
tirant leur origine de l’archéspore, engendrent un_,,tissu sporo- 
gene”, massif composé de nombreuses cellules. La ot il y a 
hétérosporie, le tissu sporogene des macrosporanges ne renferme 
qu’un nombre restreint de cellules engendrant des macrospores 
venant & bien; les autres cellules du tissu sont résorbées et 


1) Goebel: Beitr. zur vergl. Entwicklungsgeschichte der-Sporangien I, Bot. Zeit. 
1880, p. 546. 


he, 
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utilisées de différentes manieres, soit apres, soit avant d’avoir 
engendré des cellules ayant le caractere de spores stériles. 

On retrouve Varchéspore partout dans les jeunes ,macrospo- 
ranges” des Phanérogames. Quant au tissu sporogene il faut 
faire une distinction entre les Gymnospermes et les Angio- 
spermes. Chez les Gymnospermes, le tissu. sporogene prend 
souvent encore un développement considérable; notamment dans 
les Cycadées') mais aussi, bien qu’a un moindre degré, dans 
d'autres Gymnospermes (Cupressus , Callitris). Il arrive cependant 
souvent chez les coniferes et les Gnétacées qu'il n’y a plus que 
,quelques cellules-meres de macrospores” et que l’on ne peut 
plus parler de tissu sporogene proprement dit. 

Quil y ait un tissu sporogene bien développé ou qu'il n’y 
en ait pas, toujours les cellules-meres des macrospores se divi- 
sent autrement que dans les Cryptogames vasculaires. Il n’y a 
plus de tétrades; la cellule-mére d’une macrospore (sac embry- 
onnaire) s’allonge et se divise par quelques cloisons superposées, 
a aspect luisant. 

L’article de cette rangée qui va devenir sac embryonnaire 
opere en grandissant un refoulement de ses cellules-soeurs par- 
ticulier aux plantes phanérogamiques. Il parait que chez les 
Gymnospermes on trouve rarement, dans le jeune macrospo- 
range, quelques macrospores stériles prenant un certain déve- 
loppement, a coté de l’unique macrospore fertile qui devient 
sac embryonnaire. 

Grace aux belles recherches de M. Strasburger et de ses éle- 
ves, de M. Guignard et d'autres botanistes, nous savons au- 
jourd’hui que les phénomenes se passant dans les macrosporanges 
des nombreuses Angiospermes étudiées, se sont beaucoup sim- 
plifiées. 

Le cas le plus simple est celui découvert par M. Mellink ’) 
dans le Tulipa Gesneriana et le Lilium bulbiferum, ov la cellule 
sous-épidermique qui est l’archéspore se change directement, 


1) Voy. Warming: Recherches et remarques sur les Cycadées. (Mém. Acad. R. 
des Sciences, Copenhague 1877) p. 2 (17). — aussi ces Annatzs Vol. II, p. 43—47. 
2) Mellink: Over de ontwikkeling van den kiemzak bij Angiospermen, Leiden 1880. 


164 


sans cloisonnement aucun, en sac embryonnaire. De pareils cas 
sont rares. Dans la grande majorité des Angiospermes étudiées 
on a retrouvé le type de développement établi par M. Stras- 
burger. Une cellule sous-épidermique représentant larchéspore 
se divise par une cloison transversale; la cellule-fille supérieure, 
celle qui est adossée contre l’épiderme, est cellule de calotte”, 
Vinférieure est la ,cellule-mére primordiale.’’ La cellule de ca- 
lotte peut s’accroitre et se cloisonner tandis que la cellule-mére 
primordiale devient directement cellule-mere de macrospore 
fertile (sac embryonnaire); & cet effet elle se divise a l'aide 
d’une ou de plusieurs cloisons transversales. Un des articles 
de la rangée ainsi formée devient sac embryonnaire en refou- 
lant les cellules-soeurs; ¢’est presque toujours l’article inférieur 
qui prend le dessus. Dans de rares cas une des cellules-soeurs 
du sac embryonnaire au lieu d’étre refoulée tout de suite, 
prend un certain développement, qui cependant ne va pas 
assez loin pour donner & la cellule le caractére d’une macros- 
pore stérile, rang qui sans aucun doute revient théoriquement 
aux cellules-soeurs du sac. 

Parfois le nucelle des Angiospermes étudiées renferme deux 
ou méme plusieurs cellulles-méres de sac embryonnaire'). Dans 
ces cas-ci on peut & la rigueur parler d’un tissu sporogene 
tres réduit, comme M. Goebel a fait observer avec raison *). 
Le plus souvent we des cellules-filles assure dés le commence- 
ment sa suprématie en refoulant et en résorbant, avant qu’el- 
les aient pai prendre un certain développement, non seulement 
ses cellules-soeurs mais aussi les cellules-filles des autres cellu- 
les-méres. Cependant, il arrive qu’outre le jeune sac embryon- 
naire, quelques cellules-filles prennent un développement assez 
considérable pour mériter le nom de macrospores (sacs embry- 
onnaires) stériles*). Il est bien rare, toutefois qu’une de ces 


1) On se rappellera que l’exemple le plus intéressant est fourni par le Rosa 
livida; comp. Strasburger: Befrucht. und Zelltheil. 1878 — Angiospermen und Gym-_ 
nospermen 1879. . 

2) Goebel: Grundztige der Systematik, 1882, p. 439. 

3) Déja en 1849 Tulasne a signalé la présence de sacs embryonnaires stériles 
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macrospores stériles, toutes destinées & disparaitre, réussisse & 
arriver jusqu’a la formation d’un appareil sexuel '). 

Nous allons voir que le nucelle des Casuarinées devient le 
théatre d’une série de phénomenes et de transformations, telle- 
ment différentes de ce qu’on connait pour les autres Angio- 
spermes, qu'il faut. chercher les termes de comparaison chez les 
Cryptogames vasculaires et chez les Gymnospermes. 

Mes recherches ont porté sur trois especes de Casuarina. Les 
figures 5 & 13 de la planche XVI et 1 & 4 de la planche XVII, 
desquelles nous allons nous occuper en premier lieu, se rappor- 
tent toutes au Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 

Toutes ces figures représentent des sections axiles. Dans le 
cas de la figure 5, ot: le tégument interne venait seulement 
d’apparaitre, je n’ai pas encore pu reconnaitre des cellules 
d’archéspore. Il est possible cependant qu’a ce stade Varché- 
spore soit déja différiencé; alors les deux grandes cellules sous- 
épidermiques. qu’on voit au sommet de la protubérance dans 
la figure 4a, Planche XV, étaient peut-étre des cellules d’ar- 
chéspore. 

Je n’ai pas cru me tromper en assignant aux quatre grandes 
cellules sous-épidermiques dans la section axile de la figure 6, 
Pl. XVI le rang de cellules d’archéspore. Deux de ces cellules 
se sont cloisonnées, donnant naissance de la sorte & deux cel- 
lules-méres primordiales. Dans les figures de cette planche et 
de la planche suivante j’ai indiqué les cellules-meres primor- 
diales et le tissu sporogene qu’elles engendrent, par une teinte 
rougeatre, teinte qu’elles n’ont pas en réalité bien-entendu. 

Dans le cas de la fig. 9 il est un peu douteux que les deux 
cellules teintées méritent en réalité le nom de cellules-méres 
primordiales. Au contraire, les sections axiles représentées par 
les figures 7 et 8 laissent beaucoup moins de doutes sur la jus- 


e.a. dans le Cheiranthus Cheiri et l'Isatis tinctoria (Ann. Sc. Nat. HI Série, Bot. T. 
XII). Dans le Cheiranthus, M. Strasburger n’a trouvé le plus souvent qu'un seul sac 
embryonnaire. (Ueb. Befriicht. und Zelltheil. 1878 p. 36. 

1) M. A. Fischer a décrit et figuré un cas, anormal, de ce genre pour le Tri- 
glochin palustre (Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. XIV. Jena 1880 p. 98). 
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tesse de l’interprétation; la disposition des cellules parait indi- 
quer l’ensemble des cellules tirant leur origine de l’archéspore. 

La maniere d’envisager’ ces jeunes stades est question d’in- 
terprétation, j’en conviens. Mais, dés qu’on s’adresse & des 
stades un peu plus avancés, il n’y a plus qu’&s se rendre a 
lévidence des faits. 

Dans’ les” cas des figures 10 et 11, Pl. XVI‘et 1, PE SXVIL 
le tissu sporogene se présente sous forme d’un cylindre assez 
épais occupant le centre du nucelle. Les cellules du tissu spo- 
rogene, assez bien délimité d’ailleurs, se distinguent déja main- 
tenant des cellules enveloppantes par de plus grandes dimen- 
sions. Ce caractere s’accentue de plus en plus comme I’indique 
la figure 12, Pl. XVI. Enfin, dans des nucelles un peu plus 
ages, comme ceux représentés en sections axiles dans les figu- 
res 2 et 3 de la planche XVII, les cellules du tissu sporogéne 
sont beaucoup plus grandes que les éléments des couches enve- 
loppantes. Les cellules qui touchent au tissu sporogéne — ,cel- 
lules de bordure”’') — sont généralement aplaties. 

Jusqu’au stade représenté par la figure 12. Pl. XVI, le tissu 
sporogene descend jusque dans le bas du nucelle. Mais, peu 
apres, une forte croissance intercalaire va se manifester dans 
la partie basale du nucelle (fig. 2, 3, Pl. XVII). Dans Vinté- - 
rieur du tissu produit par cette croissance intercalaire il se 
forme une espece de faisceau de cellules allongées reliant le 
tissu sporogene & la chalaze. La formation de ce pédicelle in- 
terne, qui semble étre la continuation directe du tissu sporo- 
gene, est cause qu'il n’est guere possible d’indiquer exactement 
la limite inférieure de ce tissu, ce que démontrent les figures 
2 et 3. Il est peut-étre permis de rappeler ici que dans les 
sporanges des Sélaginelles, le manteau de cellules de bordure 
qui recouvre le tissu sporogene présente en bas une lacune 
qui est fermée par des cellules d'origine et de forme différen- 
tes *). A l'exception de l’étroite région basale, le tissu sporogene 


1) Les »Tapetenzellen.” 
2) Goebel: Entwicklungsgesch. d. Sporangien (Bot. Zeit. 1881) p. 699. 
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de notre Casuarina est généralement bien délimité. Méme lors- 
que au premier abord la limite parait peu nette au sommet, 
la nature différente des parois cellulaires ne laisse le plus sou- 
vent pas de doutes sur la limite réelle entre le tissu sporogéne 
et la calotte (fig. 13. Pl. XVI). 

Dans les figures 5 & 8 de la Planche XVII, j’ai représenté 
des sections axiles de nucelles d’age différent , du Caswarina Rum- 
phiana Miq. Elles suffiront & démontrer que les choses s’y pas- 
sent de la méme maniere que dans le Casuarina suberosa; seu- 
lement, chez le C. Rumphiana le tissu sporogene est plus étroit 
et moins bien délimité. Peu de temps apres étre arrivé au stade 
représenté par la figure 3 Pl. XVII, le tissu sporogéne du C. 
suberosa prend un aspect différent. La plupart des grandes cel- 
lules qui jusque 1a composaient le tissu sporogene, se divisent, 
rapidement @ ce qu’il parait, par quelques cloisons transversa- 
les (fig. 4, Pl. XVID). Ces cloisons sont un peu épaisses et elles 
ont un aspect luisant; bref, elles ressemblent beaucoup aux 
cloisons qui se forment dans les cellules-meres de sac embry- 
onnaire chez les autres Angiospermes. Il ne saurait étre dou- 
teux, d’ailleurs, que les grandes cellules du tissu sporogeéne des 
Casuarina sont équivalentes aux cellules-meéres de sac embryon- 
naire des autres Angiospermes, du moins en principe. I] s’agit 
d’ajouter cette restriction, parce que la majeure partie de ces 
‘grandes cellules ne produit pas méme des macrospores stériles. 

Des que le cloisonnement transversal des éléments du tissu 
sporogene a eu lieu, les macrospores commencent & se diffé- 
rencier. Ainsi la section axile dont la moitié inférieure a été 
représentée dans la figure 5a de la Planche XVIII, provenait 
d’un ovule un peu plus 4gé seulement que celui de la figure 
4 Pl. XVII. Dans cette figure 5a de la planche XVIII on voit, 
au milieu du tissu sporogene, trois macrospores trés jeunes, 
venant seulement de prendre naissance. Bornons-nous pour le 
moment & indiquer ce stade ot les macrospores commencent & 
se former; plus bas nous reviendrons aux rapports entre les 
jeunes macrospores et leurs cellules-soeurs. 

Toutes les figures dont il a été question jusqu’ici dans ce 
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paragraphe ont été prises d’aprés des préparations traitées par 
l'eau de Javelle. Une fois transparentes, je les ai colorées avec 
le brun Bismarck '). Cette substance n’a pas d’effet sur les élé- 
ments en tissu sporogene, tandis qu’elle colore les parois des 
autres cellules du nucelle; par 1a le tissu sporogene, comme 
ensemble, se détache mieux sur les couches enveloppantes. 

L’eau de Javelle m’a de nouveau rendu de grands services, 
mais l’étude du développement du tissu sporogene sur des pré- 
parations rendues transparentes est loin d’étre des plus faciles. 
La transparence méme de la préparation rend parfois difficile 
d’indiquer & un endroit donné, la limite exacte du tissu spo- 
rogene. D’ailleurs, en définitive, puisqu’on a fait disparaitre 
les cellules mémes, on ne juge, dans des préparations rendues 
transparentes, des différenciations survenues que d’apres la dis- 
position et les dimensions des enveloppes cellulaires. 

Maintenant, je veux bien admettre qu’on ne pensera pas & 
attribuer l’origine de figures comme 2 et 3 de la planche XVII 
a des erreurs d’observation; les dimensions des éléments con- 
stitutifs du tissu sporogene étant trop différentes de celles des 
autres cellules du nucelle, pour que des erreurs aussi graves 
soient admissibles & priori. Mais, en tout cas, en ne s’adres- 
sant qu’aux enveloppes cellulaires, tout signe de différenciation 
résidant dans les cellules-mémes passe inapercu. D’autre part, 
la présence, dans le nucelle des Casuarina, d'un grand massif 
de cellules formant ensemble un tissu sporogene généralement 
bien délimité, constitue une différence tellement grande avec 
les autres Angiospermes, qu'il importe de ne pas laisser sub- 
sister les moindres doutes sur la réalité des faits énoncés. 

A cet effet je prierai le lecteur de s’adresser & la Planche 
XVIII. L’esquisse de la figure la représente un nucelle du Casu- 
arina glauca Sieb. en section longitudinale; la place occupée par 
le tissu sporogene, avec son ,pédicelle”, est indiquée par une 
teinte rougeatre. La coupe représentée dans cette figure, et en 


1) Procédé recommandé par M. M. van Tieghem et Douliot: Recherches compara- 
tives sur l’origine des membres endogénes. Paris. 1889, p. 5. 
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partie dans la figure 14, a été faite au microtome, apres fixa- 
tion préalable dans l’alcool et inclusion dans la paraffine. La 
figure 16 donne, & plus fort grossissement, les détails d’une 
partie du nucelle de la figure la. 

Au premier coup d’oeil on voit que le tissu sporogene tranche, 
avec la plus grande netteté, sur les tissus euvironnants, et cela 
d’abord par ses limites bien précises, mais surtout par l’aspect 
entierement différent de ses cellules. Cette différence avec les 
autres cellules du nucelle est tellement accentuée dans cette 
ficure 14, que le lecteur sera probahlement enclin 4 penser, 
qu’en faisant ce dessin, j’ai forcé la note, si cette expression 
familitre est permise'). Mais je puis dire que la figure 14 rend 
exactement ce que l’on voyait dans la préparation, sans exa- 
gération aucune. D’ailleurs, la figure 24 nous offre des diffé- 
rences non moins nettes entre le tissu sporogéne et le reste du 
nucelle. Cette figure provenant d’un nucelle du Casuarina glauca 
Sieb. un peu plus agé, représente, & plus fort grossissement, 
le milieu de la coupe (faite au microtome) représentée dans la 
figure 2a. 

Ces figures 14 et 24 ne servent pas seulement & confirmer les 
assertions émises plus haut, sur les grandes dimensions et les 
limites nettes du tissu sporogene; elles nous initient en méme 
temps dans les différenciations internes dont ce tissu devient 
&% son tour le théatre. 

D’emblée la figure 14 nous fait connaitre les trois éléments 
que l’on peut rencontrer dans le tissu sporogeéne des Casuarina, 
au moment ou les macrospores commencent & se différencier. 
Les petites cellules, & protoplasma assez dense et noyau dis- 
tinct, sont des éléments pour ainsi dire inactifs, du tissu sporo- 
gene, parce qu’elles ne tardent pas & étre refoulées et résorbées 
pendant que les macrospores s’accroissent. Ainsi, dans le cas 
de la figure 24 presque toutes ces petites cellules ont disparu; 


1) En revoyant, quelque temps aprés l’avoir faite, l’esquisse de la fg. 10, j'ai 
cru moi-méme avoir exagéré la difffrence. En examinant de nouveau la préparation 
j'ai trouvé qu'il n’en était rien; un des collégues, occupant dans ce moment-la une 
table dans le laboratoire réservé aux visiteurs, a bien vyouln s’en assurer comme moi. 
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on n’en voit plus que quelques restes plus ou moins aplatis, vers 
les limites du tissu sporogene. Les grandes cellules, dans les 
figures 16 et 26, ne sont autres que des macrospores. Enfin la 
figure 16 renferme un seul représentant de la troisieme sorte 
d’éléments, savoir wne trachéide. En effet, quelque singulier que 
cela paraisse, il se forme parfois au beau milieu du tissu spo- 
rogene des Casuarina, des trachéides. Autant que je puis en 
juger ces trachéides, prenant naissance dans un tissu oll on ne 
s’y attendrait certainement pas, sont généralement peu nom- 
breuses. 

Des trois especes de Casuarina que j'ai étudiées, le C. glauca 
renferme presque constamment des trachéides dans le tissu spo- 
rogene (Pl. XIX et XX). Elles me paraissent moins fréquentes 
dans‘ le C. Rumphiana Mig. Enfin dans le C. suberosa le tissu 
sporogéne ne parait jamais produire des trachéides; du moins 
je n’en ai jamais vu, malgré le tres grand nombre d’ovules 
examines. 

Cette curieuse production de trachéides, aux dépens de cel- 
lules du tissu sporogéne, est analogue & la formation des éla- 
teres dans les Hépatiques. Seulement, tandis que chez celles-ci 
le role des élatéres est évident, il n’en est pas du tout ainsi 
pour les trachéides du tissu sporogene des Casuarina; au con- 
traire leur réle me semble assez énigmatique. 

Revenons apres cette digression sur ses trachéides, au tissu 
Sporogene méme. 

L’esquisse de la fig. 3a représente une section axile d’un ovule 
du Casuarina Rumphiana Miq.; comme dans les autres figures 
la teinte rougedtre indique le tissu sporogene. Une partie de 
cette coupe est reproduite & plus fort grossissement dans la 
figure 34. Vers la limite, trés nette, du tissu sporogeéne on 
reconnait encore les restes de cellules ,inactives’” presque en- 
titrement refoulées et résorbées'). A part quelques-unes au 


1) Si je nomme ces cellules »inactives”, c’est en tant qu’elles ne forment ni ma- 
crospores ni trachéides; il est clair qu’elles servent 4 nourrir les spores qui se déve- 
loppent, comme dans d’autres sporanges chez lesquels le tissu sporogéne renferme 
des cellules stériles. 
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centre, les autres cellules du tissu sporogéne dans la figure 36 
méritent le nom de macrospores. La‘ figure 4 de la méme plan- 
che nous montre un groupe de macrospores provenant d’un 
ovule stérile du C. suderosa. 

Comme dernier exemple de la netteté que peut présenter la 
délimitation du tissu sporogene, je citerai la figure 1, Pl. XXI, 
dessinée d’aprés un nucelle du C. suberosa traité par leau de 
Javelle. Hormis les macrospores, les éléments du tissu sporo- 
gtne n’étaient dans ce cas-ci plus guére visibles apres le trai- 
tement par l’eau de Javelle. Cet effet, rarement aussi prononcé, 
faisait ressortir les limites du tissu sporogene avec une netteté 
tout-a-fait remarquable. 

Des coupes minces, ou les cellules n’ont subi d’autre traite- 
ment que la fixation par l’alcool, peuvent nous rendre de si- 
enalés services pour reconnaitre les caractéres distinctifs du tissu 
sporogeéne par rapport aux autres éléments du nucelle. Nous 
venons de le voir & propos des figures 14 et 26 de la planche 
XVIII. Seulement, dés qu’il s’agit d’étudier la croissance des 
macrospores des Casuarina, de minces coupes ne servent qu’a 
nous induire en erreurs il faut au contraire étudier soit de 
jeunes nucelles en entier, soit des coupes relativement épaisses '), 
traitées par Veau de Javelle. Les planches XIX et XX vont 
nous apprendre pourquoi. 

Dans ces planches il n’est en général tenu compte ni des 
limites du tissu sporogene, ni des éléments de ce tissu, autres 
que les macrospores et les trachéides. Dans les figures ot les 
autres cellules du nucelle sont représentées, je n’ai dessiné 
qu’une seule couche de cellules, celle que présentait la section 
optique médiane. L’ensemble des macrospores est, au contraire, 
toujours rendu de facon perspective, & l'exception de la figure 
5. Pls eX. 

Trois des huit macrospores que l’on voit dans la figure 1 de 
la planche XIX, commencent 4 produire des prolongements 


1) Je dis »relativement” épaisses, pensant surtout aux coupes faites au micro- 
tome; le jeune nucelle étant bien peu volumineux, l’épaisseur »absolue” d'une 
coupe ne saurait étre considérable. 
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qui se dirigent vers le bas du nucelle. Il en est de méme pour 
trois macrospores dans la figure 2 qui nous montre en outre 
une macrospore non allongée, une trachéide et une cellule-mére 
de spores, divisée par six cloisons & aspect luisant. La figure 3, 
provenant d’un ovule du méme Age que ceux des figures 1 et 2, 
ne nous offre que trois macrospores, dont une allongée, et deux 
trachéides. 

Dans la figure 4 provenant d’un ovule un peu plus agé que 
ceux des figures précédentes on voit cinq macrospores , dirigeant 
des prolongements d’une certaine longueur vers la chalaze. II 
en était de méme pour les quatre macrospores, représentées 
en partie dans la figure 6a. Le cas de la figure 5 mérite plus 
particulitrement notre attention. On y voit, une trachéide, 
quatre macrospores encore réunies comme elles l’étaient dans 
leur cellule-mére, une sixieme macrospore dont le prolongement 
a pénétré dans la région chalazienne. 

Cette perforation de la chalaze n’est pas du tout un phéno- 
mene anormal et sans importance; au contraire, c’est un cas 
normal et auquel revient une grande importance physiologique, 
ce qui sera démontré dans le prochain paragraphe. 

Dans. la figure 2 de la planche XX on voit, outre une tra- 
chéide, cing macrospores toutes prolongées en queues; deux 
d’entre elles viennent de pénétrer dans la chalaze. La section 
médiane de la figure 1 de la méme planche montre au moins 
trois queues de macrospores pénétrées dans la région chala- 
zienne; une sest insinuée entre les jeunes éléments du faisceau 
fibro-vasculaire du ,funicule” (comp. aussi la fig. 5, Pl. XIX). 

J’ai ajouté les figures 6 et 7 & la planche XX & cause des 
trachéides. Dans la premiere de ces figures on voit, outre la 
cellule-mére de macrospores divisée en cinq articles, deux ma- 
crospores qui viennent seulement de s’individualiser, et quatre 
trachéides. Dans la figure 7 la trachéide & gauche est d’aspect 
normal mais l’autre a un caractére mixte en tant qu’elle est 
surmontée par une cellule — provenant évidemment de la 
méme cellule-mére — ayant, par ses dimensions, quelque peu 
le caractere d’une macrospore stérile. 
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Les figures de la planche XIX et la figure 2 de la planche 
XX démontrent que les macrospores, en s’allongeant, prennent 
des formes bien peu régulieres. Les queues des macrospores 
s’enchevétrent et s’entortillent de toutes les maniéres possibles; 
V’examen des figures 3, 4 et 5 de la planche XX peut en don- 
ner une idée. Ces figures qui représentent l’ensemble des ma- 
crospores de trois nucelles, sont prises en changeant’ conti- 
nuellement la mise-a-point. Elles font comprendre pourquoi de 
minces coupes menées par les nucelles ne peuvent jamais nous 
donner une idée juste de la forme et du nombre des ma- 
crospores. 

Quant & ce nombre de macrospores qui se développent, 
généralement pas tres grand dans le Casuarina glauca, il de- 
vient souvent considérable dans le Casuarina suberosa. Ainsi 
dans les figures 3 et 7 de la planche XXI on en compte dix et 
dans la figure 1 seize, tandis que dans d’autres cas j’en ai pu 
compter jusqu’a une vingtaine. Lorsque les macrospores sont 
aussi nombreuses il y en a généralement quelques-unes, du 
cdté de la région micropylaire qui ne produisent: pas de queues 
(fig. 1,°3; 75) Blu oexly. 

Il a été dit plus haut que les grandes cellules du tissu spo- 
rogene des Casuarina, se divisant par plusieurs cloisons trans- 
versales & aspect luisant, sont équivalentes aux cellules-méres 
de sac embryonnaire des autres Angiospermes. Cette homologie 
semble peu douteuse; seulement, tandis que chez les autres 
Angiospermes il n’y a le plus souvent gw’une seule cellule-mere 
de sac embryonnaire, ou bien s'il y en a plus d’une que leur 
nombre est tres restreint, il faut évaluer le nombre des cel- 
lules-méres de macrospores (et des autres éléments du tissu spo- 
rogene) chez le Casuarina suberosa & plus de trois cents en 
moyenne. 

Outre cette énorme différence en nombre entre les cellules- 
méres de macrospores chez les Casuarinées et les autres Angi- 
ospermes, les premiéres se distinguent encore par un autre 
mode de différenciation des macrospores, par rapport 4 leurs 
cellules-soeurs. Depuis les recherches de M. Strasburger de 1878 
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on sait que chez les Angiospermes, la cellule qui deviendra sac 
embryonnaire, refoule et résorbe d’une maniere spéciale les 
autres cellules provenant de la méme cellule-mére. Plus tard 
ce méme refoulement des cellules-soeurs a été constaté pour les 
macrospores (sacs embryonnaires) des Gymnospermes. Vu la gé- 
néralité de ce phénoméne, il est étonnant que le refoulement 
spécial des cellules-soeurs par les jeunes macrospores, ze se 
trouve pas chez les Casuarinées. Ainsi dans le cas représenté par 
la figure 54 de la planche XVIII, ot Yon voit trois jeunes 
macrospores en voie de développement, il n’est pas question 
de refoulement de cellules-soeurs; il n’est pas douteux, cepen- 
dant, que ces trois cellules soient en effet de jeunes macrospo- 
res, puisque celle indiquée par m', et qui serait devenue sac em- 
bryonnaire, est déj& munie d’un appareil sexuel. Au lieu d’étre 
refoulées, les cellules-soeurs commencent, au contraire, souvent 
a@ prendre une certaine part a l’élargissement des macrospores; 
cela se voit par exemple dans la figure 5 Planche XXI et dans 
la figure 56 Planche XVIII. Dans cette figure-ci la supérieure 
des deux macrospores indiquées par m surmonte une cellule- 
soeur qui sest méme cloisonnée pour faire face & lélargisse- 
ment. Méme lorsque les prolongements commencent & se pro- 
duire, les cellules situées immédiatement au-dessous des ma- 
crospores sont éparenées (fig. 4. Pl. XXI). Finalement, bien 
entendu, les cellules-soeurs des macrospores disparaissent aussi , 
soit avant, soit apres que la macrospore qui est sac embryon- 
naire prend un essor spécial. Mais, en résumant, on peut dire 
que chez les Casuarina la croissance des jeunes sacs embryon- 
naires ne se fait pas en premier lieu aux dépens de leurs cel- 
lules-soeurs, comme c’est le cas chez les autres Phanérogames. 

Dans le paragraphe suivant nous reviendrons en détail sur 
le contenu de celle des macrospores qui devient sac embryon- 
naire. Mais avant de clore ce paragraphe-ci il importe de dire 
quelques mots du contenu des macrospores en général, avant 
Ventrée du tube pollinique dans le nucelle. 

Pour ce qui est du contenu des macrospores, il s’agit de 
distinguer entre les ovules qui seront fécondés et ceux qui ne 
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le seront pas. Les Caswarma ont généralement deux ovules, 
parfois trois ou quatre '). Quel que soit le nombre des ovules, 
il n’y en a qu’un qui sera fécondé. Maintenant, dans les ovules 
non destinés & étre fécondés, j’ai rarement vu les macrospores 
se produire en queues; le plus souvent elles s’agrandissent sans 
s’allonger, c’est du moins la regle générale pour le Casuarina 
suberosa. Dans ces macrospores non allongées d’ovules qui ne 
seront pas fécondés, j’ai trouvé souvent deux noyaux cellulai- 
res, d’assez grandes dimensions (fig. 4, Pl. XVIII). 

Nous avons vu que parfois plusieurs macrospores prenant 
naissance dans le haut du tissu sporogene d’ovules destinés & 
étre fécondés restent petites (voy. entre autres les figures 1, 2a et 
3° Pl. XXT)?). J’ai souvent trouvé dans ces macrospores peu dé- 
veloppées d’ovules destinés & la fécondation, la présence de deux 
noyaux cellulaires au lieu d’un, étre le seul signe d’une différen- 
ciation interne (fig. 9, Pl. XXI) tout comme chez les macro- 
spores d’ovules non aptes & étre fécondés, dont nous venons de 


parler. 
Chez les ovules qui seront fécondés,les macrospores qui se 
développent bien — et c’est la majorité — présentent dans 


leurs sommets une intéressante différenciation interne. En effet , 
toutes ces macrospores renferment dans leurs sommets deux ou 
trois cellules; dans de rares cas on n’y trouve qu’une seule 
cellule *), Dans la plupart des macrospores ces cellules formées 
au sommet sont nues. Je prierai le lecteur d’examiner 4 ce 
sujet les figures 8a et 9 de li planche XXI (les macrospores 
marquées: m) et les figures 3, 4, 5a et 6a de la planche XXV. 

D’autres fois les cellules en question sont munies de parois 
cellulosiques, ce que démontrent les cas représentés par les fi- 
gures 6a et 64 de la planche XIX et 2a 24, 3, 5, 6 de la 
planche XXI. Ces cas figurés ne font pas l’effet qu’il s’est formé 


1) Poisson: loc. cit, 

2) Le cas représenté par la figure 3 de la planche XXI prouve qu’en bas aussi 
il peut y avoir des macrospores peu développées. 

3) Il arrive, mais trés rarement, de trouver quatre cellules nues dans le sommet 
d’une macrospore stérile. 
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d’abord deux cellules nues, ne s’enveloppant de membranes 
cellulosiques que plus tard; au contraire, ils démontrent plu- 
tot qwil se forme d’abord une cellule recouverte d’nne mem- 
brane de cellulose, et que cette cellule se divise ensuite par 
une cloison verticale en deux cellules-filles, dont une peut se 
diviser encore une fois. Ainsi, si cette interprétation est juste 
—ce qui semble peu douteux — les cellules internes que renfer- 
ment les sommets des macrospores chez les Casuarina, provien- 
nent toujours d'une cellule primaire. 

Disons des maintenant que ces cellules internes dont nous 
parlons, ne sont autres que les éléments de l'appareil sexuel, 
qui semble ainsi provenir toujours d’wne cellule-mere. [1] faut 
considérer la cellule interne de la macrospore m! de la figure 
7, Pl. XXI, comme cellule-mére d’appareil sexuel. Dans la 
grande majorité des cas il n’y a dans le nucelle qu’une seule 
macrosporé, a cellules internes munies de parois cellulosiques, 
cest le futur sac embryonnaire. Mais ce caractere qui distingue 
généralement, des le début, la macrospore fertile des macro- 
spores stériles n’est pas constant. I] arrive, en effet, qu’on 
trouve dans le méme nucelle plus d’une macrospore a cellules 
internes munies de membranes de cellulose. I] en était ainsi, 
par exemple, pour le cas représenté dans la figure 3 de la 
Planche XXI (macrospores m' et m’); la forme de loosphére, o 
permet de dire que c’est la macrospore m! qui serait devenue 
sac embryonnaire. 

En résumé, toutes les macrospores bien développées d’ovules 
destinés & étre fécondés, renferment un appareil sexuel. Géné- 
ralement, mais pas toujours, la macrospore qui deviendra sac 
embryonnaire se distingue des autres par des membranes de 
cellulose autour des éléments de l'appareil sexuel. 

La parfaite équivalence ') du futur sac embryonnaire et des 
macrospores steériles ne saurait étre mise en doute. 


1) Il est possible que l’homologie implique encore maintenant une équivalence phy- 
siologique et non seulement »morphologique”; si cela est le cas , une des autres macro- 
spores (par exemple m2, dans la fig. 3, Pl. XXI) pourrait revétir le rdle de sac em- 
bryonnaire, si le sac embryonnaire (m! fig. 3, Pl. XXI) venait A avorter de bonne heure. 
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§ 3. Le tube pollimgue et le sac embryonnaire. 


Dans les Gymnospermes le grain de pollen traverse le micro- 
pyle et arrive au sommet du nucelle; c’est la qu'il commence 
& germer. 

Dans les Angiospermes étudiées jusqu’ici, le tube pollinique, 
apres un parcours plus ou moins long sur le stigmate et dans 
le style, entre dans la cavité ovarienne et pénétre dans le mi- 
cropyle. 

Dans les Casuwarinées le tube pollinique n’entre pas dans la 
cavité ovarienne et ne s’insinue pas non plus dans le micro- 
pyle; il pénetre dans le nucelle par Ja chalaze. 

Dans les planches XXII, XXIII et XXIV destinées plus par- 
ticulierement & illustrer ce remarquable phénoméne que présen- 
tent les Casuarinées, les bouchons de cellulose qui ferment en 
arriere les cavités des tubes sont teintés en bleu, d’apres la 
coloration qu ils présentent apres un traitement par une solu- 
tion mixte de bleu d’aniline et d’acide picrique. 

Dans plusieurs figures j’ai teinté les parois du tube pollini- 
que en rouge, afin de mieux le faire ressortir. Cette couleur 
rouge adoptée pour les parois du tube, n’est, d’ailleurs, pas 
entierement conventionnelle; apres un traitement par la coral- 
line et l’eau de Javelle, ils conservent, en effet, souvent une 
teinte rouge, moins prononcée cependant que celle des figures. 

A lexception de quelques données sur l’'embryogénie, les 
résultats de mes recherches consignés dans ce paragraphe-ci, se 
rapportent tous au Casuarina suberosa Ott. et Dietr. J’ai choisi 
cette espece pour trois raisons, de nature tout-a-fait différente, 
D’abord, parce que j’ai pu récolter & plusieurs reprises, sur un 
grand spécimen qui se trouve dans le jardin de Tjibodas, une 
quantité de jeunes cdnes dans tous les stades voulus. Ensuite 
parce que les jeunes cénes restent pendant assez longtemps rela- 
tivement maniables; bien que le rasoir s’émousse & chaque mo- 
ment on peut encore les couper malgré le grand nombre de cel- 


- lules scléreuses et de cristaux, tandis que dans plusieurs autres 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 12 


178 


especes ils deviennent de trés bonne heure durs comme du fer. 
En troisitme lieu, enfin, parce que le Casuarina suberosa n'a 
jamais plus de deux ovules, dont celui qui avortera se distingue 
facilement et de bonne heure de celui qui vient & bien, Les 
problemes que j’avais & résoudre se trouvaient étre aussi com- 
pliqués que nombreux, de sorte qu'il fallait choisir les cas les 
plus simples et écarter les especes & plus de deux ovules, ainsi 
que celles ot: les ovules qui viennent 4 bien ne se distinguent 
pas assez facilement des ovules qui avortent. 

Avant de nous adresser aux planches citées, il importe de 
dire que normalement il n’entre jamais plus d’un seu/ tube pol- 
linique dans la région ovarienne. Bien que j’aie étudié un 
nombre considérable d’ovules, je n’al pu constater aucun cas 
ou plus d’un tube pénétrat dans cette région. 

La figure 1 de la planche XXII représente, aussi fidelement 
que possible, une section longitudinale de la région ovarienne, 
menée par la meédiane de l’ovule qui vient & bien. On recon- 
nait les rangées de trachéides et les cellulles & cristaux, for- 
mant ensemble une couche protectrice autour de la cavité ova- 
rienne, dont il a été question dans le premier paragraphe. Le 
tube pollinique, qui descend du ,cylindre stylaire” (c. st.), ap- 
parait dans le ,pont’’ qui relie l’ovule & la paroi de Vovaire 
et dont nous avons retracé l’origine dans le premier paragraphe. 
Il se perd vers le bas, pour réapparaitre dans le bout du fais- 
ceau fibrovasculaire qui conduit vers la chalaze. Apres avoir 
produit dans la région chalazienne deux courtes branches, une 
vers le haut (seulement en partie visible dans la figure) et une 
en bas, le tube passe la chalaze, entre dans le nucelle et pousse 
jusqu’au dessous d’une grande cellule qui est le sac embryon- 
naire. La figure 2 de la méme planche représente ce sac em- 
bryonnaire avec le sommet du tube pollinique qui se trouve 
au-dessous, % un plus fort grosissement. 

La petite esquisse de la figure 1, Pl. XXIV, peut servir a 
donner une idée générale du parcours du tube polliniqne dans 
le nucelle. La partie de celui-ci laissée en blanc comprend la 
région sporogene avec son _,,pédicelle’ (comp. le paragraphe 
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précédent); ch. indique la chalaze et 7. p. le tube pollinique, 
teinté en rouge, qui s’avance jusque sur le sac embryonnaire , 
dont on reconnait l’oosphere. 

La figure 3a de la planche XXIV provient d’une section 
longitudinale, analogue & celle de la figure 1, Planche XXII; 
seulement, le grossissement étant plus fort, elle n’a été repré- 
sentée qu’en partie; ~. indique le nucelle et ¢. p. le tube pol- 
linique. Celui-ci produit quelques courtes branches et entre 
ensuite dans le nucelle, ou il pousse jusque sur le sac embry- 
onnaire, & quelque distance de l’appareil sexuel qui se compose 
de deux cellules, dont celle & membrane plus épaisse est 1’0o- 
sphere. La figure 2 de la méme planche représente, au con- 
traire, la partie supérieure d’un nucelle dans lequel le tube © 
pollinique vient de pénétrer; s’insinuant entre plusieurs macro- 
spores stériles, il a poussé jusqu’au-dessous du petit sac em- 
bryonnaire. Dans ce cas-ci le sommet du tube pollinique, en 
apparence tout pres de l’appareil sexuel, occupait en réalité un 
niveau beaucoup plus bas. 

Orientés comme nous le sommes maintenant, il n’y aura 
plus de difficulté & comprendre les figures de la planche XXIII. 

Dans la figure 1 de cette planche on voit, en section longi- 
tudinale, l’extrémité inférieure du cylindre stylaire (c. s¢.), tra- 
versé par le mince tube pollinique (¢. p.) solitaire; la partie 
inférieure du tube, libre dans le dessin, se trouvait en réalité 
dans le ,pont’’ qui relie l’ovule & la paroi de l’ovaire. Les figu- 
res 2 et 3 montrent des tubes polliniques traversant les tissns 
le long du nucelle, pour se diriger, en bas, vers la chalaze. 
Dans les cas des figures 1, Pl. XXII et 3a, Pl. XXIV nous 
avons vu que le tube pollinique produit, dans la région chala- 
zienne, quelques courtes branches avant de pénétrer dans le 
nucelle'). Souvent il n’y a qu'une de ces branches, mais celle- 
ci parait constante ou peu s’en faut; c’est la petite branche 
en forme de crochet, qui se dirige vers le bas de l’ovule, en 


1) Tl arrive quelquefois, mais pas souvent, que le tube pollinique forme de cour- 
tes branches pendant son parcours entre le »pont” et la région chalazienne. 
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sens opposé au trongon principal du tube qui entre dans le 
nucelle (comp. les figures 1, Pl. XXII, 3a, Pl. XXIV, surtout 
& et 6 et aussi 4 et 7, Pl. XXIII). Je ne sais pas quelle fonc- 
tion revient, & cette petite branche dont la présence est pour 
ainsi dire constante. Vu qu'elle s’avance jusque tout prés de 
la surface de l’ovule, on pourrait penser & des fonctions respi- 
ratoires, mais peut-étre joue-t-elle plutot un réle mécanique , 
ancrant solidement la base du tube pollinique avant que celui- 
ci entre dans le nucelle. 

Le lecteur n’aura pas manqué de remarquer les lacunes qui 
se trouvent vers l’endroit ot: le tube pollinique entre dans le 
nucelle, dans les cas représentés par les figures 1, Pl. XXII et 
da, Pl. XXIV. Ces lacunes ne sont autres que des prolonge- 
ments — des ,queues’ — de macrospores stériles, avancés jus- 
que dans la région chalazienne, tel que nous l’avons décrit 
dans le paragraphe précédent. 

fin effet, pour entrer dans la chalaze, le tube pollinique des Ca- 
suarina profite des queues de macrospores stériles qui ont miné la 
région chalazienne. Le sommet du tube pénétre dans un de ces 
prolongemements et trouve alors un canal tout préparé qui 
conduit, & travers la chalaze, dans lintérieur du nucelle. Pen- 
dant sa marche dans le nucelle, le sommet du tube quitte 
de nouveau la macrospore stérile qui lui a servi de canal con- 
ducteur, pour aller s’appliquer contre la macrospore fertile: le 
sac embryonnaire. I] parait qu'une fois arrivé dans le bas de 
lovule, le tube pollinique pénétre avec une grande rapidité 
dans le nucelle; ce qui, d’ailleurs, n’est pas étonnant, puisque 
lentrée lui est rendue si facile. J’ai cependant réussi une fois 
a saisir le moment de l’entrée du sommet du tube dans 
le nucelle; la figure 4 de la Planche XXIII, rend la partie la 
plus essentielle de la préparation qui m’a fait faire cette obser- 
vation. Le bas du nucelle est indiqué par z, le tube pollinique 
par ¢. p. et la région chalazienne par ch. Tandis que la branche 
-d’en bas s'est bifurquée en deux crochets, le sommet du tube, 
entré dans la queue de la macrospore stérile m, vient de tra- 
verser la chalaze. 
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Le tube pollinique qui se fraye facilement une voie dans un 
tissu parenchymateux , comme celui du cylindre stylaire et de la 
partie de la région ovarienne qu'il traverse, éprouverait peut- 
étre des difficultés & continuer sa marche en arrivant en bas 
au faisceau fibrovasculaire qui s’avance jusqu’au-dessous de la 
chalaze. Toute entrave de ce genre est enlevée par les queues 
de macrospores stériles, qui minent justement la région ova- 
rienne dans cet endroit ot le passage pourrait devenir difficile 
(comp. les figures 5, Pl. XIX et surtout 1, Pl. XX). 

Avant de passer outre il reste deux points 4 signaler ici con- 
cernant le tube pollinique. D’abord, la production assez fré- 
quente d’une courte branche tout pres de la chalaze, dans le 
nucelle, ce que démontrent les figures 7, Pl. XXIII et 4, Pl. 
XXIV (branche 4.). La signification de cette ramification que 
j'ai souvent vue m’échappe completement. 

La seconde chose & signaler est plus intéressante et en tout 
cas plus facile & expliquer; je veux parler du rétrécissement 
du tube pollinique que présentent, en dedans du nucelle, les cas 
des figures 1, Pl. XXII et 3a, 34 Pl. XXIV. Ce rétrécissement 
du tube pollinique au milieu du nucelle s’est présenté tot ou 
tard dans tous les ovules que j’ai examinés; il ameéne une fer- 
meture compléte de la cavité du tube (fig. 3a, 3d Pl. XXIV) 
et sépare ainsi son sommet de toute la partie qui se trouve 
en arriére de l’endroit rétréci. 

Nous allons voir bientét que cet endroit ne tarde pas a s’ef- 
filer et qu’il s’y produit ensuite une rupture complete, & la 
suite de laquelle le sommet du tube devient entiérement libre. 
L’explication de ce phénoméne me parait aisée. Hn effet, le 
tube pollinique entré dans le nucelle, lorsque celui-ci est loin 
d’avoir ses dimensions définitives, se soude par son extrémité 
& un endroit quelconque de la membrane du jeune sac embry- 
onnaire. Cette soudure faite, le nucelle et le sac embryonnaire 
vont subir une croissance considérable, par laquelle le sommet 
du tube est emmené vers le haut. Pour que ceci soit possible , 
il faut qu’il y ait en bas dans le tube une région présentant 
soit une notable croissance intercalaire , soit un étirement finissant 
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en rupture. C’est cette derniére alternative que choisit la plante. 
La partie du tube qui reste en arritre, isolée du sommet, ren- 
ferme encore, apres la rupture, un contenu trés bien visible, 
devenu dorénavant inutile. Quelque chose d’analogue a été si- 
enalé par M. Strasburger dans des parties de tube pollinique 
isolées complétement du sommet par des bouchons de cellulose: 
»Oft nur sehr geringe doch manchmal auch noch ganz bedeu- 
tende Plasmamassen werden durch die sich bildende Wand ab- 
geschnitten und weiterhin desorganisirt” '), 

La figure 1 de la Planche XXV, représente, & tres faible 
erossissement, la partie inférieure d'une section longitudinale 
de la fleur femelle, peu apres la pénétration du tube pollinique 
dans le nucelle. La couche de cellules & cristaux , schématisée , 
est indiquée par une teinte bleuatre cr.; le nucelle x. est teinté 
en gris, & l’exception de la région sporogeéne; enfin, le tube 
pollinique, est indiqué — pour autant que j’ai pu le suivre 
dans la préparation — par une mince ligne rouge. 


Le paragraphe précédent nous a déji appris les deux choses 
suivantes, concernant le sac embryonnaire. D’abord, qu'il ren- 
ferme — tout comme les macrospores stériles, d’ailleurs — un 
appareil sexuel, normalement composé de deux ou de trois cel- 
lules qui paraissent toujours provenir d’une seule cellule-mére. 
Ensuite, que les cellules qui composent cet appareil sexuel du 
jeune sac embryonnaire sont toujours revétues de membranes 
de cellulose avant l'entrée du tube pollinique dans le nucelle. 
Ajoutons que des cellules de l'appareil sexuel c’est toujours 
Voosphére quia, dés le début, la membrane la plus épaisse 
(fig. 3, Pl. XXI, 5a, 54, 64, 8, Pl. XXYV). 

A ces deux égards, il y a de nouveau une notable différence 
& constater entre les Casuarinées et les autres Angiospermes. 

Il est vrai que, dans des publications de date déja ancienne, 
Hofmeister a décrit, pour plusieurs Angiospermes, la présence 


1) Strasburger: Zellbild. und Zelltheil. IIe Aufl. Jena 1880, p. 225. 
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de membranes cellulosiques autour des ,,vésicules embryonnaires”, 
avant la fécondation’). Seulement, les investigations beaucoup 
plus minutieuses et détaillées faites plus tard, n’ont pas con- 
firmé cette assertion, du moins quant 4 Ll’oosphére. Il] y a plu- 
sieurs exemples de synergides entourées de membranes cellulo- 
siques, mais pas un seul cas bien avéré d’une oosphére (de 
plante angiospermique) ayant une membrane de cellulose avant 
la fécondation. On considere méme généralement l’apparition 
d’une membrane cellulosique comme un des caracteres distinc- 
tifs entre l’oeuf et loosphére. 

Ainsi, dans la deuxiéme édition du ,Traité” de M. van Tie- 
ghem, la description de la fécondation dans les Angiospermes 
se termine par ces mots: ,La fécondation est alors achevée et 
Voeuf formé s’entoure aussitét d’une membrane de cellulose”’ *). 
Dans l’édition anglaise, la plus récente, du traité de M. Goebel, 
il est dit: ,the oosphere...... appears to be invested with 
a cellwall as a result of impregnation” *), 

M. Strasburger qui a étudié en partie les mémes plantes que 
Hofmeister, est arrivé au résultat que voici: ,von dem Vor- 
handensein einer Zellstoffhaut um die unbefruchteten ,Keim- 
blaschen”, wie dieselbe von Hofmeister behauptet wird, habe 
ich mich weder bei Crocus noch in anderen Fallen tiberzeugen 
konnen” *), 

Enfin, dans la belle ,Etude sur les phénomenes morphologi- 
ques de la fécondation” de M. Guignard, travail fait avec une 
précision tout-a-fait remarquable, on trouve: ,|’extrémité du 
tube se dirige sur l’oosphére, dont la membrane devient cellu- 
losique apres la pénétration du noyau male”’ *). 


1) Hofmeister: Neuere Beobacht. iiber Embryobildang der Phanerogamen , Pringsh. 
Jahrb. I, 1858, p. 178. — Neue Beitr. zur Kenntnisse. 

2) Ph. van Tieghem: Traité de Botanique, 2i*me Edition, p. 904. 

3) K. Goebel: Outlines of classification and special morphology of plants. Oxford, 
1887, p. 392. 

4) E. Strasburger: Ueber Befruchtung und Zelltheilung, 1878, p. 40, 41, voy. 
aussi 4 la page 64: »das Hi befruchtet, das heisst von einer Cellulose-membran 
umgeben”. 

5) L. Guignard: Bulletin Soc. Bot. de France. T, XXXVI, 1890, p. CXXXIX. 
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Point n’est besoin d’augmenter le nombre de citations pour 
démontrer qu’en effet l’absence d’une membrane de cellulose 
autour de l’oosphere est une regle générale pour les Angiospermes. 

L’exception & cette reele, que nous offrent les Casuarinées , est 
_d'autant plus intéressante que leurs macrospores s¢éri/es sont 
presque toujours dépourvues de membranes cellulosiques autour 
des cellules de leur appareil sexuel. 

Quant & l’origine et l’homologie des synergides, M. Strasburger 
s'est exprimé de la sorte: ,Als Kanalzellen kénnen die Gehitl- 
finnen aber auch nicht gedeutet werden, denn abgesehen von 
der ganz verschiedenen Function, sehen wir auch dass dieselben 
nicht vom Ei abgegeben werden, vielmehr einem besonderen 
Theilungsschritte ihre Entstehung verdanken. Das Hi wird zu- 
gleich mit ihnen angelegt und der Schwesterkern des Hies geht 
nicht in die Bildung der Gehiilfinnen ein” *). M. Guignard émet 
le méme avis: ,les synergides, naissant en méme temps que 
loosphére, ne peuvent pas étre comparées aux cellules de canal 
des archégones; ce sont des cellules endospermiques, qui par 
une adaptation & une fonction nouvelle, ont acquis une forme 
et une place spéciales” *). 

La cellule ou les cellules se trouvant & cdté de loosphére, 
chez les Casuarinées ont une toute autre origine que les syner- 
gides. Antant que j’al pu voir, il se forme toujours an sommet 
des macrospores des Casuarina, une seule cellule qui est la cel- 
lule-mére de tout l’appareil sexuel. Aussi la comparaison des 
cellules accompagnant les oospheres de Casuarina avec des cel- 
lules de canal ou de col d’archégones n’est nullement hasardée ; 
au contraire. Toutefois, pour ne pas empicter sur la discussion 
théorique du paragraphe suivant, nous donnerons ici aux cel- 
lules qui se trouvent & cété des oosphéres dans les Casuarina , 
le nom entiérement neutre de: ,cellules voisines”’. 

Dans la cavité du trés jeune sac embryonnaire de la figure 
6a, Pl. XXV il n’y avait encore qu’un seul noyau 2; l'appareil 


1) E. Strasburger: Ueb. Befrucht. und Zelltheil. 1878, p. 73. 


2) L. Guignard: Recherches sur le sac embryonnaire, Ann. Sc. Nat. Gitme Série, 
Bot. T. XIII, 1882, p. 189. 
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sexuel (0 indique partout l’oospheére) était distinct, tant avant 
(fig. 6a) qu’apres (fig. 64) le traitement par l’eau de Javelle. 
Dans le sac un peu plus 4gé de la figure 5a, Pl. XXV (voy. 
le macrospore fertile m') j’ai cru qu il y avait déja au-dessous 
du noyau z un second noyau, mais je n’ai pas réussi & m’en 
assurer positivement. En changeant un peu la position du sac, 
j'ai constaté, apres le traitement par l’eau de Javelle, une cel- 
lule voisine (fig. 54), qui auparavant n’était pas visible (fig. 5a). 

Ces deux cas, des figures 5 et 6 de la planche XXV, démon- 
trent que le jeune sac embryonnaire, bien que se distinguant 
le plus souvent, par sa forme plus raccourcie, de la majorité 
des macrospores stériles, présente parfois, et ces cas ne sont 
nullement rares (voy. aussi les fig. 10, Pl. XXV et 1, XXVIJ), 
un allongement bien prononcé. 

Si dans le sac embryonnaire qui nous a fourni la figure 5a 
il restait des doutes sur le nombre des noyaux, il n’en était 
plus de méme pour les sacs représentés par les figures 8 et lla 
de la méme planche. Dans les deux, le premier noyau de la 
cavité du sac a été remplacé par quatre noyaux, se trouvant 
tous en haut, dans le cas de la figure 8; deux en haut et deux 
en bas, dans le cas de la figure 11a’). 

Les deux sacs embryonnaires représentés par ces figures vien- 
nent encore nous apprendre une déviation, chez les Casuarinées , 
du type normal des Angiospermes, je veux parler de l’absence 
d’antipodes. Jamais il ne se forme d’antipodes dans les Casuarina 
que jai étudiés; la grande majorité des figures des planches 
suivantes prouve la vérité de cette assertion ’). 

Les figures 7a, 74,9, 10 et 116 de la planche XXV, dans 
lesquelles le tube pollinique est teinté en rouge, peuvent ser- 
vir, avec les figures des planches XXII et XXIV, & donner une 


1) Je crois quil n'y a normalement qu’un seul noyau dans la cavité des macro- 
spores stériles qui renferment en haut des appareils sexuels; toutefois il est si diffi- 
cile de suivre en entier les longues queues de ces macrospores que je ne puis pas 
affirmer ce point avec toute l’exactitude voulue. 

2) Bien que j’aie placé les cénes dans l’alcool presque absolu, celui-ci ne pénétre 
que lentement jusqu’aux ovules, ce qui fait que le protoplasma du sac subit une 
forte contraction au lieu d’étre fixé tout de suite. 
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idée générale des rapports de position entre l’extrémité du tube 
pollinique et l’appareil sexuel. Toutefois, ces rapports sont d’une 
telle importance qu’on ne saurait se contenter d’une idée géné- 
rale. Un examen minutieux de plusieurs cas spéciaux est in- 
dispensable. 

Avant d’aller nous livrer & cet examen il me faut signaler 
encore un point de différence entre les Casuwarinées et les autres 
Angiospermes, et méme, comme on verra, un point d’impor- 
tance cardinale. 

Hofmeister a prétendu autrefois que l’endroit ott l’extrémité 
du tube pollinique donne sur le sac embryonnaire, manquait 
d’importance pour la fécondation’). Nous savons maintenant 
qu’il n’en est rien, et qu’au contraire, dans toutes les Angio- 
Spermes soigneusement étudiées *) il y a un endroit bien déter- 
miné ot il faut que le tube pollinique vienne s’appliquer contre 
le sac embryonnaire pour que la fécondation puisse s’effectuer ; 
cet endroit c’est le point ot est fixé l'appareil sexuel et plus 
particuliérement les synergides. 

Eh bien, dans les Casuarina la sondure entre le sommet du 
tube pollinique et la membrane du sac embryonnaire ne se fait 
jamais dans \’endroit ot est inséré l’appareil sexuel; et c’est ce 
que nous allons démontrer maintenant. Parfois l’extrémité du 
tube se trouve assez pres de l'appareil sexuel, mais d’autres 
fois elle en est éloignée, & une grande distance. D’abord j’ai 
pensé que finalement, le sommet du tube arriverait pourtant, 
en rampant sur la surface du sac embryonnaire, au point ot 
se fait la fécondation chez les autres Angiospermes. Mais, j’al 
di abandonner cette idée, et je dois réitérer que jamais le som- 
met du tube pollinique des Cuswarina ne s’applique contre la 
membrane du sac embryonnaire au point ow est fixé l'appareil 
sexuel. Il est vrai que cette partie de mes recherches, vu les 
grandes difficultés qu’elle m’a présentées, n’a porté que sur une 


1) Hofmeister: Pringsh. Jahrb. I, 1858, p. 180. 

2) L’exception trouvée une fois par M. Strasburger dans le Ricinus communis 
(Befrucht. und Zelltheil. 1878, p. 62) constituait probablement un cas tout-a-fait 
anormal ou pathologique. 
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seule espece: le Casuarina suberosa Ott. et Dietr. Seulement, 
pour moi il est a priori exempt de doute qu’un phénomene 
aussi cardinal se passe, quant & l’essentiel, de la méme manieére 
dans toutes les especes du genre. 

Dans les figures 1 et 2 de la planche XXVI on voit appli- 
qués en bas contre des sacs embryonnaires des trongons ter- 
minaux de tubes polliniques; nous avons expliqué au commen- 
cement de ce paragraphe de quelle maniere ces trongons s’effi- 
lent et se détachent des parties des tubes qui se trouvent en 
arriére. Apres avoir traité les coupes en entier par l’eau de 
Javelle, j’ai réussi & mettre en liberté les sacs embryonnaires 
de ces figures 1 et 2, avec leurs tubes polliniques. Cette mise 
en liberté était nécessaire pour ne pas laisser subsister de dou- 
tes sur l’endroit ot les sommets des tubes étaient soudés aux 
membranes des sacs embryonnaires. En secouant et roulant 
de toutes les maniéres, sur le porte-objet, les sacs des figures 
1 et 2, j’ai pu m’assurer que les troncons de tube étaient for- 
tement soudés aux membranes des sacs dans les endroits indiqués 
par mes dessins. Dans le cas de la figure 1 la soudure du som- 
met du tube s’est faite presgue diamétralement opposée a Pinsertion 
de l'appareil sexuel, et dans le cas de la figure 2 il en était de 
méme ou peu s’en faut. 

Dans les cas des figures 3 et 44 de la méme planche, le 
sommet du tube pollinique s’était insinué entre la paroi du sac 
embryonnaire et les cellules adjacentes jusqu’a deux tiers, a- 
peu-prés, de la hauteur du sac. Dans la figure 4c, dessinée a 
plus fort grossissement, on voit comment le sommet du tube 
est emprisonné entre les parois, du sac embryonnaire d’une 
part (p.s.) et d’une cellule adjacente d’autre part. Avant le 
traitement par l’eau da Javelle, je n’ai pu distinguer que deux 
noyaux dans la cayvité du sac embryonnaire des figures 4 (voy. 
la fig. 4a), et l’oosphére paraissait ne pas étre accompagnée de 
cellules voisines; ceci fut confirmé (fig. 44) par examen de la 
préparation rendue transparente de la maniére indiquée. 

Dans la figure 64 on voit le troncon de tube pollinique monté 
sur le sac embryonnaire, de nouveau jusque environ & deux tier * 
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de la hauteur. Avant le traitement par l’eau de Javelle, ce 
sac embryonnaire offrait quatre noyaux dans sa cavité; c’est ce 
qu’on voit dans la figure 6a, prise du cédté opposé et dans la- 
quelle je n’ai pas représenté le tube pollinique se trouvant en- 
dessous. 

Dans le cas des figures 5a et 56 il y avait un long trongon de 
tube fortement appliqué contre un petit sac embryonnaire. 
C’est seulement au premier abord que le sommet du tube pa- 
raissait tout prés de l’appareil sexuel; en réadité il occupait un 
niveau beaucoup plus bas, comme dans les cas des figures 2, 
Pl. XXIV et 10, Pl. XXV. Ce sac des figures 5 avec son tube 
pollinique était mis aussi entierement en liberté, apres le trai- 
tement par l’eau de Javelle. 

Les cas des figures 7, 8 et 10 montrent quatre noyaux dans 
les cavités des sacs embryonnaires'). Dans les figures 6a, 8 et 
10 la petite ,cellule voisine” a un aspect réfringent; aprés 
coloration par le vert de méthyle ces ,cellules voisines” se 
trouvaient étre presque entierement occupées par leurs noyaux 
cellulaires , fait constaté souvent aussi pour les cellules de canal *). 

J’ai ajouté encore & la planche XXVI, la figure 9, dans la- 
quelle il y a deux queues de macrospores stériles courant sur 
le sac embryonnaire s. e., dont on reconnait en haut l'appareil 
sexuel; je n’ai pas réussi & mettre en liberté ce sac, et dans 
la préparation il n’y avait pas moyen de bien distinguer un 
troncon de tube pollinique, bien qu'il est presque certain qu'il 
fut présent. Dans de pareils cas ce sont les queues de ma- 
crospores stériles qui par leur forme allongée empéchent de bien 
reconnaitre le tube pollinique. 

Le fait que le sommet du tube pollinique ne se soude jamais 
& la membrane du sac embryonnaire au-dessus ou & coté de 
l'appareil sexuel, est de la plus grande importance par les 


1) Le sac embryonnaire de la figure 7 est le méme que celui représenté dans la 
figure 3 aprés le traitement par l’eau de Javelle. 

2) Ainsi M. Strasburger a dit, a-propos de l’archégone de 1’ Ephedra altissima: 
»Die Kanalzelle wird fast vollstiindig von ihrem Zellkern ausgefiillt”; Zellbild. und 
Zelltheil., Ille Aufl. 1880, p. 44. 
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conséquences qui en résultent concernant la marche de l’élément 
fécondateur, le noyau male, vers l’oosphere. Ceci étant évident, 
il me parait absolument nécessaire de démontrer la vérité de 
la chose pour un assez grand nombre de sacs embryonnaires 
de forme et d’age différents. 

Le sac embryonnaire de la figure la, Planche XXVII, retiré 
d'une coupe & l'aide d’aiguilles, se trouvait en liberté; seule- 
ment la cellule m, adhérent fortement au sommet du sac avait 
été enlevée en méme temps. On reconnait dans le protoplasma 
du sac trois noyaux, et en haut un appareil sexuel, composé 
de loospheére o et d’une_,cellule-voisine’” & contenu luisant. 
Pour rendre plus distinct le tube pollinique, qui n’est pas re- 
présenté dans la figure la, j’ai appliqué, comme de coutume, 
le traitement par l'eau de Javelle. On en voit d’abord le résul- 
tat dans la figure 14, ot le sac a &-peu-prés la méme position 
que dans la figure la. On voit le tube pollinique, étroitement 
appliqué contre la surface du sac, avancer son sommet jusque 
dans langle entre la cellule m, et le sac embryonnaire, et s’ar- 
réter 1a & quelque distance de l'appareil sexuel. Maintenant, 
dans les figures 10 @ 1/ j’ai représenté, dans sept positions diffé- 
rentes, le sac embryonnaire la cellule m, (qui se trouve étre 
une macrospore stérile & queue; fig. 1d, le) et le tube pollini- 
que, rendus transparents. L’inspection de ces figures enlevant 
toute idée d’erreur, ne manquera pas de convaincre le lecteur 
que le sommet du tube donne contre la macrospore stérile et 
ne s’avance pas jusqu’a l'appareil sexuel. Ainsi, bien que dans 
ce cas-ci le sommet du tube pollinique ne se trouve pas @ une 
grande distance de la place ou est inséré l’appareil sexuel , tout 
passage direct de l’élément fécondateur dans l’oosphére ou dans 
la ,cellule voisine” était impossible. Nous avons déja vu dans 
dans les cas de la Planche XXVI que souvent — et je puis 
ajouter maintenant, le plus souvent — la distance qui sépare 
le sommet du tube de l’insertion de l'appareil sexuel est beau- 
coup plus grande et par conséquent un passage direct du no- 
yau male dans l'appareil sexuel femelle , encore beaucoup moins 
possible, 
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Le sac embryonnaire qui a fourni les figures 2a et 24 de la 
planche XXVII, avant et apres le traitement par l'eau de Ja- 
velle, était un peu plus 4gé. Il renfermait six noyaux et une 
oospheére sans cellule voisine. Le trongon de tube pollinique /¢. p. 
indiqué par une ligne pointillée dans la fig. 2a, se trouvait 
un peu au-dessous du sac. Aussi pour mieux reconnaitre sa 
forme, ai-je di exercer une légere pression sur la préparation: 
pression & laquelle est dée la déformation du sac qu offre la 
figure 20. 

Le sac embryonnaire continue 4 s’accroitre et & mesure que 
cette croissance se fait, le nombre des noyaux dans sa cavité 
augmente, tandis que l'appareil sexuel reste toujours dans le 
méme état. 

Dans le sac représenté par la figure 3 il y avait huit noyaux, 
et dans celui, beaucoup plus agé, de la figure 4 un tres grand 
nombre, dont quelques-uns seulement sont représentés dans 
Vesquisse figurée. 

La figure 5 de notre planche XXVII provient d’un sac em- 
bryonnaire de grandeur moyenne, contenant peut-étre une ving- 
taine de noyaux. La préparation avait été traitée, d’abord par 
Vhydrate de chloral et ensuite par l’eau de Javelle. Ce double 
traitement avait amené un résultat surprenant, en tant que 
toutes les membranes cellulaires du nucelle avaient pris une 
teinte griseatre, aussi celles du sac embryonnaire s. e. et de 
Voosphére o, tandis que le sommet du tube pollinique 7¢. p. se 
détachait avec une parfaite netteté, par la couleur foncée de 
sa membrane. Dans d’autres cas j’ai eu de méme de bons résul- 
tats en combinant le traitement par hydrate de chloral & celui 
par l’eau de Javelle, mais jamais je n’ai eu autant de succes 
que dans le cas de la figure 5. ; 

Dans le cas de la figure 1, Pl. XXVIII j’ai pu compter douze 
noyaux dans le sac embryonnaire; a dessein le protoplasma n’a 
pas été représenté dans cette figure. Il en est de méme pour 
la figure 26, faite d’aprés une préparation dans laquelle le sac 
embryonnaire renfermait un nombre considérable de noyaux. 
Enfin, dans la figure 3, Pl. XXVIII ot l'on ne voit que les 
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noyaux supérieurs de la masse protoplasmique contractée, il 
est clair qu’ils sont nombreux. 

Maintenant, si lon examine les appareils sexuels dans ces 
trois figures, on constatera de nouveau que, malegré la crois- 
sance considérable du sac embryonnaire et l’augmentation de 
ses noyaux, l’oosphére conserve le méme aspect et sensiblement 
les mémes dimensions. 

La méme chose se voit dans les cas des figures 6 et 4. Cette 
derniére figure a, d’ailleurs, été reproduite en premier lieu dans 
un autre but, savoir de démontrer que parfois le troncon de 
tube pollinique soudé & la membrane du sac embryonnaire, est 
contraint, & la suite de la croissance du sac, &se diviser de nou- 
veau en deux trongons secondaires. De pareils cas ne se présen- 
tent cependant pas tres souvent (voy. aussi la fig. 3a, Pl. X XIX). 


Jusqu'ici il n’a pas été question du contenu du troncon de 
tube pollinique. appliqué contre le sac embryonnaire et cela 
parce qu il fallait en premier lieu s’adresser & des préparations 
rendues transparentes, pour bien faire ressortir les positions 
relatives du sommet du tube et de l’appareil sexuel. Malheureu- 
sement, les données que je puis fournir sur le contenu du tron- 
con terminal du tube soudé & la membrane du sac, sont in- 
complétes, notamment quant a la présence de noyaux cellu- 
laires. Aux difficultés qu’on éprouve souvent & reconnaitre des 
noyaux dans des sommets de tubes polliniques '), s’ajoute en- 
core ici l’inconvénient de la contraction du protoplasma, causée 
par l’alcool qui ne pénétre que lentement dans la région ova- 
rienne. D’autre part, il faut avouer que cette contraction n’est 
pas sans avoir du bon parce que, agissant fortement sur le con- 
tenu du sac embryonnaire, elle fait beaucoup mieux ressortir 
le tube pollinique soudé & sa surface. Ainsi, la figure 2a repré- 
sente un sac embryonnaire avec son tube pollinique mis en 
liberté, et je dirai tout-de-suite que j’ai plusieurs fois obtenu 


1) Strasburger: Neue Unters. ueb. den Befruchtungsvorhang bei den Phanero- 
gamen. 1884, p. 70. 
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de pareilles préparations, bien que rarement aussi élégantes que 
celle-ci. Il est clair que sans contraction aucune, on aurait plus 
de difficulté & bien voir le contenu du tube, parce qu'il ne se 
détacherait que tres peu sur le protoplasma du sac embryon- 
naire. 

Dans la figure 26 (Pl. XXVIII) j’ai représenté & plus fort 
grossissement une partie de la préparation de la figure 2¢ en 
ne figurant qu’un petit nombre des noyaux du sac. Le contenu 
protoplasmique du tube se distingue avec la plus grande net- 
teté; je crois quil y avait au sommet un noyau cellulaire, 
mais je ne puis pas l’affirmer positivement, malgré l'emploi de 
matieres colorantes. 

Le cas des figures 9a et 94 ressemble beaucoup & celui des 
figures 2a et 2b, & cette différence pres que le contenu du tube 
pollinique n’est pas aussi distinct. 

Le troncon de tube pollinique, représenté en deux positions 
différentes dans les figures 8a et 80, avait été mis en liberté, 
muni seulement d'un tout petit fragment de la membrane du 
sac embryonnaire, & laquelle il était soudé (m. s., fig. 8a). De 
pareilles préparations présentent l’avantage, de pouvoir rouler 
le troncon de tube pendant l’examen au microscope, et étudier 
ainsi le tube et son contenu de différents cotés. Elles sont diffi- 
ciles & obtenir, parce que généralement il reste un trop grand 
lambeau de membrane du sac attaché au trongon pour pou- 
voir le rouler. Il était d’autant plus & regretter que dans le 
cas des figures 8a et 84 la forte contraction, ne permettait 
de nouveau pas de bien étudier le contenu protoplasmique du 
tube. Cette fois encore il me semblait qu il se trouvait un 
noyau vers son extrémité, mais je suis obligé de réitérer que 
je ne puis pas le dire avec certitude. 

Dans le sommet de tube de la figure 7, retiré du milieu 
d’un nucelle, il ne s’était produit, par hasard, presque pas de 
contraction. Aussi ai-je pu constater dans ce cas-ci en me ser- 
vant du ,vert de iode”, sans crainte d’erreur, un noyau cellu- 
laire vers 2, tandis qu'il y en avait probablement encore un 
autre un peu plus haut dans le tube. Seulement, par malheur, 
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il ne se trouvait plus le moindre fragment de membrane de 
sac attaché au trongon de tube de cette figure 7, de sorte 
qu'il était impossible de dire positivement qu'il avait été soudé 
& un sac embryonnaire. 

On n’aura pas été sans remarquer l’épaisseur que présente 
généralement la paroi du tube. Elle ne provient pas, dans les 
cas dont nous venons de parler, d’un gonflement causé par des 
réactifs employés pendant la préparation; c’est ce que je crois 
pouvoir affirmer. 

Résumons nos observations sur le contenu des sommets de 
tubes polliniques appliqués contre les sacs embryonnaires. //s 
contiennent un protoplasma généralement bien distinct; quant aux 
noyaux cellulaires, leur présence est tres probable mais non 
constatée avec toute la certitude nécessaire. 

Les figures 1 et 2a et 26 (avant et apres traitement par l’eau 
de Javelle) ont été fournies par de tres grands sacs embryon- 
naires. Le cas des figures 2a et 26 est, de tout ceux que j’ai 
examinés, celui ot le sommet du tube se trouvait le plus pres 
de l’insertion de Vappareil sexuel. Souvent il semble, au pre- 
mier abord, que le sommet du tube, entré dans le sac em- 
bryonnaire; est appliqué en dedans contre la paroi. En réalité 
ceci n’est jamais le cas; le tube n’entre pas dans le sac em- 
bryonnaire. 

Nous avons vu plus haut que les tubes polliniques des Casu- 
arina ont une tendance tres marquée & produire des branches, 
et que celles-ci sont méme produites normalement dans la région 
chalazienne. Une fois cette région passée, il est rare que le 
tube forme des branches au beau milieu du nucelle. Cependant 
jai pu réunir et figurer quelques cas de ce genre, parmi les- 
quels il y en a un auquel j’attache une grande importance 
théorique. 

Le premier de ces cas est représenté dans la figure 3a, PIL. 
XXIX. Le sommet du tube / divisé en deux troncons, par 
étirement, se trouve sur le haut du sac, tandis que l’on voit 
en bas encore le sommet d’une branche 7*. Ces deux sommets 


sont reproduits, & plus fort grossissement, dans les figures 32 
Ann. Jard. Buit. Vol. % 13 
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et 3c. Le sommet ¢' présentait l’aspect strié et la couleur peu 
prononcée, qu’offrent généralement les tubes morts. 

Dans le second exemple (fig. 4a et 40) nous avons au con- 
traire affaire & un tres jeune sac embryonnaire, L’une des ¢rois 
branches du tube se trouve & cété du sac, & certaine distance; 
la seconde est montée avec son extrémité sur le sac et la troi- 
siéme se trouve au-dessous du sac probablement appliquée contre 
celui-ci. 

Le troisitme cas, qui a fourni les figures 5a, 56 et 5c de la 
méme planche, mérite que nous nous y arrétions plus longtemps. 
La coupe menée par le nucelle de la figure 5a, est axile en 
bas mais non en haut, ow elle a passé 4 cété du sommet, ce 
qui explique pourquoi on ne voit pas bien la limite supérieure 
du sac embryonnaire. En entamant celui-ci avec le rasoir, j’ai 
enlevé en méme temps, bien sans le vouloir, tout son contenu 
protoplasmique, que je n’ai pas pu retrouver. 

D’aprés les dimensions du sac il aura dt contenir environ 
une cinquantaine de noyaux. Déja avant d’avoir rendu la pré- 
paration transparente (avec l’eau de Javelle), il me semblait 
voir un tube pollinique divisé en trois branches, dont aucune 
ne touchait & la paroi du sac. 

Apres avoir opéré le traitement par l’eau de Javelle, il s’est 
trouvé que je ne m’étais pas trompé, témoin les figures 5a et, 
surtout, 54 et 5c. La division du trongon de tube pollinique 
(¢. p. fig. 56) en trois branches, sautait immédiatement aux yeux. 
Mais, de méme il était exempt de doute qu’aucune de ces trois 
branches du tube ne touchaét & la membrane du sac embryon- 
naire (m. s.). Ceci ressort, sans commentaire aucun, de l’inspec- 
tion des figures 54 et 5c; tout ce qu'il faut savoir pour les com- 
prendre c’est que dans 54 la mise & point a été sur la branche 
d’en haut et dans 5c sur la branche qui se trouve le plus 
en bas. 

Puisque aucune des trois branches du tube pollinique ne touche au 
sac embryonnaire, le développement que celui-ci a pris a di se faire 
sans influence directe du tube pollinigue, % moins qu'on ne veuille 
admettre une influence directe se manifestant & distance. C'est 
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pourquoi ce cas dont nous venons de parler, me semble mériter 
beaucoup d’intérét. 

On voit dans les figures 5a et 54 l’oosphere o. insérée trés 
bas dans le sac embryonnaire. Plusieurs fois j’ai rencontré des 
appareils sexuels insérés & une assez grande distance du som- 
met du sac, et parfois descendus méme tres bas (fig. 6a, 64, 
Pl. XXIX). 1 n’y a pas de quoi sen étonner, parce que la 
place qu’occupe l'appareil sexuel, dans le sac embryonnaire, 
na probablement pas ou tres peu d’importance. 

S’il est vrai que le trongon de tube pollinique, appliqué contre 
la surface du nucelle, n’est nullement un organe mort, vide 
et aplati, en train d’étre résorbé, il faut qu’on le retrouve 
facilement sur une coupe transversale de l’ovule. C’est ce qui 
m’a réussi aussi du premier coup. 

Les figures la et 16 — & moitie schématiques — de la plan- 
che XXX, représentent deux coupes transversales menées, & 
deux niveaux différents, par la région ovarienne de la méme fleur. 

La couche externe renfermant les trachéides, est teintée en 
lilas (é.), tandis que la couche de cristaux constituant l’en- 
veloppe spéciale de la cavité ovarienne que nous avons appris 
&% connaitre est indiquée par une teinte bleuatre (cr.). La coupe 
la menée le plus en bas, a passé aussi par l’ovule stérile, la 
coupe 14 n’a passé que par l’ovule fertile. Le nucelle de l’ovule 
fertile est indiqué par z., et celui de l’ovule stérile (fig. 1a) par 
m1; s. e. indique le sac embryonnaire et ¢. p. le tube pollinique 
teinté en rouge. 

Dans les figures le et ld j’ai représenté & un grossissement 
beaucoup plus fort les parties des deux figures précédentes qui 
renferment le sac embryonnaire et le tube pollinique. On voit 
qu’en bas (fig. 1c) Ie tube (¢. p.) ne touche pas au sac embry- 
onnaire (s. ¢.), tandis qu’en haut (fig. 1d) il est fortement ap- 
pliqué contre la membrane du sac. Dans la figure le on voit 
le tube et la partie de la membrane du sac & laquelle il est 
sondé,, plus grossis encore. Il me restait bien peu de doutes sur 
la justesse de l’interprétation, d’aprés laquelle la cellule indi- 
quée ¢. p. fut en réalité un tube pollinique en section trans- 
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versale; d’autant plus qu’en changeant la mise & point je croy- 
ais reconnaitre méme le sommet du tube. Pour lever toute 
incertitude, j’ai finalement appliqué une forte pression sur la 
coupe assez épaisse de figures 14, ld, le; et en effet, il s’est 
trouvé alors (fig. 17) que j’avais affaire an sommet du tube 
pollinique. 3 

Avant de nous occuper des changements dout le sac em- 
bryonnaire devient le théatre, lorsque l’embryon va faire son 
apparition, il faut revenir un instant encore & l’appareil sexuel. 

Si l’on nomme adulte le sac embryonnaire arrivé aux dimen- 
sions qu’il conserve jusqu’a l’apparition de l’embryon, celui de 
la figure 3a, Planche XXX mérite ce nom. Dans la figure 30 
jai reproduit & un grossissement de 285 diamétres l'appareil 
sexuel de ce sac. Si l’on compare maintenant cette figure 3d 
de la Pl. XXX aux figures: 3a, Pl. XXIV; 5a et 56 Pl. XXV; 
1, Pl. XXVI; 10, Pl XXVI; 2a, 3, Pl. XXVII, on n’aura pas 
de peine & se convaincre que pendant tout le développement 
du sac embryonnaire jusqu’au stade que nous venons de nommer 
adulte, l’appareil sexuel ne change sensiblement ni d’aspect ni 
de dimensions. Ces figures auxquelles je prie le lecteur de com- 
parer notre figure 34, Pl. XXX, sont toutes dessinées aussi & 
un grossissement de 285 diametres. 

Les figures 4 & 8 de la Pl. XXX fournies par des sacs em- 
bryonnaires adultes ou agés, et dessinées éncore au méme gros- 
sissement, peuvent servir tout aussi bien que la figure 34 & la 
comparaison que nous venons d’établir. Les figures 9 et 10 de 
la méme planche ne sont reproduites qu’a un grossissement de 
235 diameétres, tandis que celui des figures lla et 114 est de 
400 diamétres. 

L’ensemble de ces figures 3 & 10 préte aux observations sui- 
vantes, qui viennent confirmer ce qui a été dit, concernant 
Vappareil sexuel, en différents endroits de ce paragraphe. L’oo- 
sphére peut étre seule (fig. 11a, 116) ou bien accompagnée d’une 
(fig. 34, 4, 8) ou de deux (fig, 5, 6, 7, 9 et 10) ,cellules voi- 
sines.’” Celles-ci sont souvent trés petites (fig. 34, 5, 6, 8) et 
entiérement occupées par leurs noyaux, comme des cellules de 
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canal, ce qu'une coloration par le vert de méthyle fait voir 
aisément. Dans le cas représenté par la figure 10, une des cel- 
lules voisines est petite, tandis que l’autre ressemble plus & 
Voosphere. : 

La position des cellules voisines par rapport 4 l’oosphére est 
trés variable. Le cas le plus curieux et le plus intéressant que 
jai vu est celui de la figure 9, ot: les deux cellules voisines 
surmontent l’oosphere. 


Nous avons vu que pendant le développement du sac em- 
bryonnaire le nombre de noyaux cellulaires angmente constam- 
ment. Aussi, arrivé au stade adulte (voy. par exemple le cas 
des fig. 2a et 24, Pl. XXX) le sac en contient un grand nombre; 
seulement, ils ne sont pas également bien visibles dans toutes 
les parties du protoplasma du sac. 

L’esquisse de la figure 24 représente les contours du proto- 
plasma contracté du sac de la figure 2a; en haut, vers a, ily 
a un protoplasma dense dans lequel on ne reconnait que diffi- 
cilement les noyaux. Vers le milieu du sac ils occupent une 
épaisse couche pariétale de protoplasma; enfin en bas ils occu- 
pent les angles que laissent entre elles de grandes et nom- 
breuses vacuoles. C’est dans le protoplasma dense au sommet 
du sac que les premiéres ce/lu/es endospermiques se constituent 
autour des noyaux (fig. 1, 2. 3, Pl. XXXI). Ce tissu de cellules 
endospermiques augmente dans la partie supérieure du sac, 
(fig. 4a, 5a, 6) pendant que vers le milieu et en bas le proto- 
plasma n’est pas encore différencié en cellules (fig. 4a). La diffé- 
renciation et l’augmentation de cellules endospermiques descen- 
dent petit-a-petit vers le bas du sac embryonnaire, qui finit 
par étre completement rempli par un endosperme solide. 

Peu de temps apres l’apparition des premieres cellules endo- 
spermiques dans le haut du sac, l’embryon signale sa présence. 
Ainsi, le plus jeune embryon que j’aie vu, celui de la figure 5c, 
Pl. XXXI, provenait du sac de la figure 5a; il était sur le point 
de se diviser en deux cellules. L’embryon & quatre cellules de 
la figure 44, est fourni par le sac de la figure 4a. 
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Si, & chaque nouvelle phase de l’évolution des ovules des 
Casuarina, nous avons eu & signaler les différences les plus inat- 
tendues et essentielles entre eux et les autres Angiospermes, il 
n’en est pas ainsi pour le développement de l’embryon. Au con- 
traire, l’embryogénie se fait chez les Casuarina comme dans 
une plante dicotylédonée quelconque. L’embryon attaché & un 
court suspenseur, m’a paru ne présenter rien de particulier dans 
son développement. Aussi il suffira de renvoyer aux figures 7 
a 18 de la planche XXXI, qui sont intelligibles sans aucune 
explication. 

Plus haut j’ai dit, avoir cru d’abord que le troncon de tube 
pollinique appliqué contre le sac embryonnaire finirait toujours 
par pousser son extrémité jusqu’au-dessus du point d’insertion 
de l'appareil sexuel, mais que j’ai completement di abandonner 
cette idée plus tard. En effet, nous venons de voir dans ce 
paragraphe, que pendant le développement du sac embryon- 
naire, le troncon de tube pollinique soudé & sa surface n’occupe 
aucunement une place fixe et déterminée. Au contraire, l’ex- 
trémité du tube pollinique était tantdét appliquée contre la base 
du sac, tantdt elle se trouvait & un niveau plus on moins haut 
sur le pourtour du sac, et parfois aussi, assez pres de l’appa- 
reil sexuel; mais jamais, nous l’avons vu, le sommet du tron- 
con ne se porte au-dessus de l’appareil sexuel. Eh bien, il en 
est de méme pour les sacs embryonnaires adultes. 

I] n’est pas difficile de retrouver les trongons de tubes polli- 
niques sur des sacs embryonnaires ot la formation de cellules 
endospermiques a déji commencé dans le haut, témoin les 
figures 2, 3 et 5a de la planche XXXI. Méme dans le cas de 
la figure 6 on reconnait encore, & travers un assez grand mas- 
sif de cellules endospermiques, un dernier reste du tube polli- - 
nique (teinté en rouge) appliqué contre le surface du sac. Mais, 
pas plus que chez les sacs embryonnaires plus jeunes, le som- 
met du tube pollinique ne s’avance chez les sacs embryonnaires 
adultes, jusqu’au-dessus de l'appareil sexuel (fig. 2, 3, 5a, 6, 
Pl. XXXI; fig. 2a, Pl. XXX* fig. 5a, Pl. XXVIII). Pas une seule 
fois je n’ai vu le sommet du tube occuper cette position sur 


199 


un sac adulte; an contraire il est souvent & une tres grande 
distance de l’endroit ot se trouve — ou bien, ot se trouvait — 
Vappareil sexuel (fig. 5a, Pl. XXX1). 

Aussi, pouvons-nous clore cette partie de notre paragraphe, 
en réitérant, apres avoir fourni toutes les preuves nécessaires 
% Vappui de cette assertion, que jamais le sommet du tube polli- 
migue des Casuarina dans aucun stade de l’évolution du sac embry- 
onnaire — ne se trouve appliqué contre la surface du sac au dessus 
de l’endroit ou est inséré l'appareil sexuel. 


Le lecteur qui a eu la patience de suivre jusqu’ici l’exposé 
de mes recherches, n’aura pas manqué d’observer que je n’ai 
rien dit de la fécondation, c’est-a-dire de la pénétration du 
noyau male dans l’oosphére. Mais, pour peu que j’aie réussi a 
lui donner une bonne idée de l'ensemble de ces investigations , 
il aura compris l’extréme difficulté qu’il y a chez les Casuarina, 
de constater lentrée de l’élément male dans l’oosphére. 

Aussi bien dois-je commencer par avouer ne pas étre & méme 
d’indiquer le moment précis de la fécondation. N’ayant pas vu 
le noyau male pénétrer dans l’oosphére, je n’ai pu que déter- 
miner ce moment d’une fagon approximative. 

Dans les autres Angiospermes il y a un moyen bien simple 
pour s’assurer si la fécondation a eu lieu oui on non. Il n’y 
a pour cela qu’’ constater lapparition d’une membrane cellu- 
losique autour de l’oosphére. 

Contrairement 2 l’opinion émise autrefois par Hofmeister, 
nous savons maintenant grace aux beaux travaux de M. Stras- 
burger et de M. Guignard, que l’oosphére des Angiospermes ne 
se recouvre d’une membrane cellulosique qu’aprés la fécondation. 

Seulement, & cet égard, comme & tant d'autres, les Casuarina 
font exception et chez eux ce critérium aussi simple qu’efficace 
reste sans application. Nous avons vu, en effet, que des sa 
naissance, l’oosphtre des Casuarina est munie d’une membrane 
de cellulose qui apparait & un moment ot le tube pollinique 
n’est pas méme entré dans le nucelle et ol, par conséquent , | 
il ne peut pas encore étre question de fécondation. 
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Un autre critérium indirect nous échappe aussi. Dans les 
Angiospermes soigneusement étudiées & cet égard, les syner- 
gides ont généralement un tout autre aspect apres qu’avant la 
fécondation, et souvent l’oosphére devenue oeuf s’allonge con- 
sidérablement avant d’aller présenter le premier cloisonnement. 

Dans nos Casuarina l'appareil sexuel conserve sensiblement le 
méme aspect et les mémes dimensions, depuis le moment de 
sa naissance jusqu’a celui ot l’oosphere, s’apprétant & sa pre- 
mitre division, prouve par la qu'elle a été fécondée. 

Si nous ne pouvons pas indiquer le moment précis de l’entrée 
du noyau male dans l’oosphére, mes recherches sur le Casuarina 
suberosa nous ont conduit, en revanche, & la connaissance des 
faits aussi importants qu’inattendus que voici: 

Quel que soit dans les Casuarina le moment de la fécondation , 
wl faut: 1°. que le noyau male, traversant et la membrane du tube 
pollinigue et celle du sac embryonnaire, entre dans la cavité du sac 
embryonnaire; 2°. que le noyau médle traverse une partie plus ou 
moins grande de cette cavité; 3°. que ce noyau pénéetre dans 1o0- 
sphere par en bas. 

Tout ceci résulte d’une facon inévitable de ce que nous avons 
dit des rapports de position entre l’appareil sexuel d’une part 
et lextrémité du tube pollinique d’autre part. S’il se trouve 
possible de vaincre les difficultés presque insurmontables que 
presente chez les Casuarina Vinvestigation détaillée des phéno- 
meénes de la fécondation, de nouvelles recherches devront nous 
apprendre quelle est la marche suivie par le noyau male dans 
le sac embryonnaire. Nous sommes ici en présence de. deux 
possibilités. Ou bien le noyau male reste dans la couche de 
protoplasma qui tapisse la paroi du sac, et se dirige lentement 
vers l’oosphére. Ou bien ce noyau, entrant dans la grande 
yvacuole centrale’ du sac, se dirige dans ce milieu aqueux vers 
loospheére; il se pourrait méme que dans ce cas-ci il fut muni 
d’un organe de locomotion quelconque, & Vinstar des anthéro- 
zoides. Certes, dans cette alternative le premier terme est de 
beaucoup le plus probable. Toutefois, on n’a pas le droit de 
dire que le second soit impossible; d’autant moins que les 
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Casuarinées se trouvent constituer, sans’ contredit, un type tout- 
a-fait & part, en vertu de quoi il faut s’attendre & tout, chez 
ces curieux végétaux. 

Dans Vimpossibilité d’indiquer exactement le moment de la 
fécondation, il faut se contenter de probabilités. 

Or, il me parait bien peu probable que la fécondation se 
fasse immédiatement apres la soudure du sommet du tube pol- 
linique & la membrane du sac embryonnaire. Tout me porte & 
croire, au contraire, que la fécondation n’a lieu que beaucoup 
plus tard, un instant avant que les premiéres cellules endo- 
spermiques apparaissent dans le haut du sac ,adulte” ’). 

A l'appui de cette opinion je puis avancer les arguments sui- 
vants, de valeur inégale. 

D’abord, quant au tube pollinique. 

Kn premier lieu, il est incompréhensible pourquoi le sac em- 
bryonnaire emmeénerait avec lui pendant sa croissance, le troncgon 
terminal du tube pollinique, si la fécondation a déj& eu leu 
auparavant. En général le tube pollinique meurt et est résorbé 
tres peu de temps apres la fécondation. Il est vrai que l’on 
connait des cas, ot: le tube pollinique entré dans le micropyle 
reste pendant quelque temps en vie encore apres avoir opéré 
la fécondation, et cela pour aider & la nutrition de l’embryon. 
Mais je ne vois pas quelle fonction accessoire on pourrait at- 
tribuer au tube pollinique chez les Casuarina, apres la fécondation. 

En second lieu, l’aspect des trongons de tube pollinique , sou- 
dés aux sacs embryonnaires n’est, en général, pas le méme si 
l’on examine des sacs adultes ou presque adultes, ou bien des 
sacs en vole de croissance. Chez les derniers nous avons trouvé 
un contenu protoplasmique bien distinct, dans lequel il nous a 
semblé parfois reconnaitre un noyau cellulaire. Sur les sacs adultes 
ou presque adultes le troncon de tube a généralement un aspect tout 
différent; il a une teinte griseatre, parait strié et presque homogene, 
sans qu’on reconnaisse bien le protoplasma. C’était le cas, par 
exemple, pour les tubes représentés dans les figures 2a et 2d, 


1) J'ai nommé plus haut »adulte” le sac embryonnaire qui a atteint les dimen- 
sions qu'il a au moment de l’apparition des premiéres cellules endospermiques. 
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Pl. XXX et 5a, Pl. XXVIII. Mais, pour bien établir la diffé- 
rence, il faut: comparer les tubes sur des sacs ou la féconda- 
tion a, en tout cas, eu lieu, a ceux sur des sacs ot — d’apres 
ma maniére de voir — la fécondation doit encore se faire. Je 
prierai, aussi, le lecteur de vouloir bien comparer les tubes 
polliniques représentés dans les figures 2, 3 et 54 de la Pl. 
XXXI, au troncon appliqué contre le sac embryonnaire de la 
figure 26 Pl. XXVIII. La seule maniére plausible je crois d’ex- 
pliquer ces différences, est d’admettre que le trongon de tube 
qui accompagne le sac non-adulte pendant sa croissance, n’a 
pas encore fonctionné. 

Voyons maintenant quels sont les arguments que nous fournit 
l'appareil sexuel. 

Le fait que l’appareil sexuel ne présente aucun changement 
notable, depuis le moment de sa naissance jusqu’a l’époque ot 
Voosphere va subir son premier cloisonnement, ne prouve cer- 
tainement pas que pendant ce temps la fécondation n’a pas pu 
avoir lieu. Elle a pu se faire sans étre remarquée, & cause de 
Vabsence de tout critérium indirect. Seulement, il est plus 
probable que la fécondation n’a lieu qu’un instant avant qu’elle 
se traduise par le premier cloisonnement de l’oeuf. On ne voit ab- 
solument pas & quoi servirait ce long temps d’arrét avant que 
l’oosphere se divise, si elle était fécondée dés l’arrivée du tube 
pollinique au sac embryonnaire. I] est vrai que dans des plan- 
tes étudiées en Europe, on a constaté plusieurs fois un temps 
d’arrét considérable entre la fécondation et la premiere divi- 
sion de l’oeuf. Mais dans ces cas les conditions climatologiques, 
ou, pour mieux s’exprimer, la succession de saisons trés diffé- 
rentes, paraissent étre les causes déterminantes ou, en tout 
cas, principales. Citons un seul exemple. Dans le Colchicum autum- 
nale, \'oeuf reste indivis pendant huit mois (de la mi-Septem- 
bre jusqu’a la mi-Mai) ,durch die zwischen das Hintreffen des 
Pollenschlauches und die Weiterentwicklung des hbefruchteten 
Keimblaschens fallende Winterruhe”’ '). Des causes déterminan- 


1) Hofmeister: Neue Beitr. zur Kenntniss der Embryobild. der Phanerog. (Abh. 
K. Sichs. Gesellsch. der Wiss. Bd: XVII, Leipzig 1861, p. 697). 
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tes externes de cette nature ne sont guére probables pour les 
Casuarinées, famille de plantes subtropicales ou tropicales. 

Quelques fois j’ai constaté dans des sacs embryonnaires adul- 
tes, chez lesquels selon ma maniére de voir la fécondation 
était sur le point de s’effectuer ou bien ot elle venait d’avoir 
lieu, un endroit en bas dans l’oospheére ot sa membrane s’était 
considérablement amincie. Je prierai le lecteur de vouloir com- 
parer & cet égard les figures 56. Pl. XXVIII, 2c. Pl. XXX et 
1. Pl. XXXI, dans lesquelles la place mince en question est 
indiquée par un astérisque. Une fois j’ai vu une oosphere, re- 
présentée dans les figures lla et 114 Pl. XXX, dans laquelle 
V’endroit aminci en bas dans la membrane était non seulement 
bien circonscrit mais aussi produit de maniere & former, ou 
du moins & simuler, un petit tuyau, lequel, avant le traite- 
ment par l’eau de Javelle (fig. 11a), faisait quelque peu l’effet 
d’étre ouvert; bien entendu, ne puis-je pas affirmer positive- 
ment ce dernier point. Apres le traitement par l’eau de Javelle, 
la membrane de l’oosphére avait subi un fort épaississement , 
malgré lequel il était resté en bas un endroit trés mince (fig. 114). 

Bien que je ne veuille pas exagérer l’importance de ces ob- 
servations citées en dernier lieu, on avouera que la présence, 
plusieurs fois constatée, d’un endroit aminci dans la membrane 
de l’oosphére justement dans l’endroit et & l’époque ov suivant 
moi la fécondation a lieu, semble étre en rapport avec l’accom- 
plissement de l’acte fécondateur, et vient & l’appui de ma ma- 
niere de voir. En dernier lieu, il est peut-étre permis de rap- 
peler ici le cas anormal de la figure 5a Pl. XXIX dont ila déja 
été question plus haut. Dans ce cas-ci le sac embryonnaire 
avait pris un développement considérable, sans qu’aucune des 
trois branches dans lesquelles le tube pollinique s’était divisé, 
n’avait su arriver jusqu’&’ la membrane du sac. Il est bien peu 
probable que ce sac ait été fécondé, d’autant plus que l’on peut 
dire presque avec certitude que dans un état moins avancé de 
son développement, le sac embryonnaire, plus petit, se trouvait 
& une plus grande distance encore des extrémités des branches 
du tube pollinique. 
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Ce sont l& les arguments que je puis invoquer en faveur de 
ma maniere de voir. Elle implique, cela va sans dire, que la 
production d’un grand nombre de noyaux dans le sac embry- 
onnaire n’est pas une conséquence .de la fécondation, comme 
c'est le cas chez les autres Angiospermes. Cette production de 
nombreux xzoyaux endospermiques serait tout aussi indépen- 
dante de la fécondation dans les Casuarina que dans les Gym- 
nospermes. Seulement, chez les Casuarina la différenciation de 
cellules endospermiques autour des noyaux, coinciderait 4-peu- 
pres avec le moment de la fécondation. I est clair, d’autre 
part, vu la voie que suit le noyau male, pour arriver vers 
Voosphére, que toute fécondation deviendrait impossible par 
une formation précoce de cellules prothalliennes dans la macro- 
spore fertile des Casuarina. 

Tl est en méme temps possible, toutefois, que l’entrée du tube 
pollinique dans le nucelle agit comme un stimulus, favorable 
ou peut-étre méme indispensable, pour que le jeune sac em- 
bryonnaire prenne l’essor qu'il lui faut pour étre fécondable 
plus tard. Plus n’est besoin d’insister aujourd’hui sur la pro- 
fonde différence qui sépare les actions stimulantes accessoires 
exercées par le tube pollinique d’une part et la fécondation 
d’autre part. Nous savons méme, par l’exemple des ovules 
d’ Orchidées*), que de pareils effets stimulants peuvent étre 
simplement accidentels, quoique normaux, et nullement dus a 
une action spécifique exercée par les tubes polliniques. 


? 


Sera-t-il possible de suivre dans sa marche vers l’oosphtére 
le petit noyau male, comme perdu dans le grand sac embry- 
onnaire avec ses nombreux noyaux; et réussira-t-on & constater 
le moment ot le noyau male entre en bas dans l’oosphére. 
Certes, il serait bien imprudent de donner une réponse néga- 
tive & ces deux questions, parce que possibilité il y a et méme 
sans aucun doute. Toutefois, on aura présent 4 l’esprit les 
difficultés qu'il y a & constater lentrée du noyau male dans 


1) Ces Annarzs Vol. III, p. 126. 
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VYoosphére, dans un grand nombre d’Angiospermes & fécon- 
dation micropylaire; et cependant chez elles et la place et le 
moment dans lesquels il faut tacher de suivre le noyau male sont 
indiqués par l’application du sommet du tube pollinique au- 
dessus de l'appareil sexuel. Ceci étant, il faut avouer que dans 
les Casuarina, quoique possible en principe, l’observation de la 
marche du noyau male dans le sac embryonnaire et de son 
entrée dans l’oospheére, présentera en réalité des difficultés pres- 
que insurmontables, et qui, pour les lever, exigeront en tout 
cas un temps dont on ne saurait calculer la grande durée 
d’avance. 

Kn tout cas, je me plais & croire, qu’on ne m’en voudra 
guere de publier mes recherches telles qu’elles sont maintenant ; 
dans l’espoir que les lacunes et les défauts qu’elles présentent 
seront rachetés, aux yeux du lecteur, par quelques qualités. 


§ 4. Considérations théoriques. 


L’idée qu’a eue Brongniart de supprimer la classe des Apé- 
tales de Jussieu, était, sans contredit, juste en principe, parce 
que cette classe contenait un mélange par trop hétérogeéne de 
familles ayant souvent leurs affinités non entre elles mais ail- 
leurs. Seulement dans sa généralité elle a conduit & une con- 
clusion qui va sans doute trop loin, savoir que toutes les Dico- 
tylédones apétales qui existent aujourd’hui proviendraient, par 
réduction , de formes originairement corolliféres. 

yso gewiss dies nun in vielen Fallen auch ist, so existirt 
doch nach meinem Dafiirhalten eine noch gréssere Zahl von 
Beispielen, in welchen der Mangel einer Krone nicht auf Un- 
terdrtickung , sondern auf urspriinglicher Verschiedenheit beruht.” 
Voila ce qu’a dit & cet égard, un homme aussi compétent 
qu Kichler '). 

Tl ajoute encore les paroles suivantes que je me permettrai 
de citer aussi textuellement: ,denn nichts spricht dafiir, dass die 


1) Kichler: Bliithendiagramme II, p. 1. 
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apetalen Familien, wie die Brongniart’sche Vorstellung invol- 
virt, von Corollaten abstammen, nach der geologischen Aufein- 
anderfolge zu urtheilen dtrfte vielmehr das Umgekehrte der 
Fall sein, so dass die Corollaten richtiger als vervollkommnete 
Apetalen zu betrachten wiren”’. 

M. Drude dit: ,Es scheint der nattirlichen Methode geradezu 
zu widersprechen, wenn- man die typischen Apetalen als geson- 
derte, tiefste Abtheilung der Dikotylen aufhebt, da sie allein 
mit den Gymnospermen noch in klar erkennbarer Bliithenorga- 
sation zusammenhingen” ’). 

Tous les botanistes qui admettent des cas oti l’apétalie est un 
état rudimentaire de la fleur et non la suite d’une réduction, 
comptent parmi ces apétales typiques les Casuarinées, avec un 
certain nombre d'autres familles. Quant aux affinités des Casua- 
rinées avec ces autres familles apétales, les différents auteurs 
s'expriment avec beaucoup de réserve, ou bien ils n’en admet- 
tent aucune. 

Toutefois, pour simplifier la discussion qui va suivre, il faut 
nous occuper un instant des familles dans le voisinage desquel- 
les on a généralement placé les Casuarinées. Suivons Kichler qui 
a compris dans sa série des Amentaceae, les familles que voici’): 
Betulaceae, Corylaceae, Cupuliferae, Juglandaceae, Myricaceae , 
Casuarineae, Salicineae *). 

Examinons brievement ce qui se trouve consigné dans la lit- 
térature sur le nucelle et le tube pollinique dans ces familles, 


_ 


1) Drude: Die syst. und geogr. Anordnung der Phanerog. (Schenk, Handbuch 
der Botanik, IIfI, 2, p. 348). 


2) Bliithendiagramme II, p. 11—49. 

3) Dans le »Genera Plantarum” de Bentham et Hooker, les Casuarinées font 
partie de la Tiéme Série des »Dicotyledones Monochlamydeae’. Cette série, celle 
des »Uniserales”, se compose de la sorte: Euphorbiaceae, Balanopseae, Urticaceae, 
Platanaceae, Leitnerieae, Juglandeae, Myricaceae, Casuarineae, Capuliferae (Betuleae , 
Coryleae, Quercineae). 

Dans le livre de M. Drude que nous venons de citer, la division » Dimorphantae 
diclines” comprend les familles suivantes: Salicineae, Juglandineae, Myricaceae, Ca- 
suarinaceae, Betulaceae, Corylaceae, Fagaceae, Balanopideae (loc. cit. p. 346). Le 
traité de M. Warming (Handb. der system. Botanik, Berlin 1890, p. 248—255) 


réunit dans l’ordre des »Urticiflorae” les: Ulmaceae, Urticaceae, Moraceae, Canna- 
bineae, Caswarinaceae. 
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afin de nous faire une idée des chances de retrouver dans d’autres 
familles apétales les curieux phénomenes découverts chez les 
Casuarina. 

Dans son travail de 1858 sur l’embryogénie des Phanéroga- 
mes, Hofmeister s’est occupé aussi des Amentacées. Bien qu'il 
ne donne sur ce groupe de plantes, que quelques indications, 
elles suffisent & démontrer que les choses se passent autrement 
que dans les Casuwarinées. 

ym Innern des Eikerns von Betula alba, Carpinus Betulus er- 
langt erst gegen Ende Mai der Embryosack seine vor der Be- 
fruchtung ihm zukommende Grdsse; erst jetzt werden die Keim- 
blaschen ausgebildet...... Gegenftissler der Keimblaschen sind 
vorhanden. Die den Scheitel des Embryosacks deckenden Zell- 
schichten durchbohrend bewirkt der Pollenschlauch hei der Birke 
Mitte, bei der Hainbuche Ende Juni die Befruchtung”’ ’). 

Dans le Quercus pedunculata, Hofmeister a vu le sac embry-. 
onnaire entrer dans le canal micropylaire, se portant & la ren- 
contre du tube pollinique. ,Der verdickten Scheitelgegend des 
Embryosacks mit grossen Ansatzflichen angeschmiegt legen die 
zwei bis drei Keimblaschen. Das Pollenschlauchende haftet der 
Aussenwand, des derben, leicht zu isolirenden Embryosacks 
fest an” *). 

Nous possédons des données de Tulasne sur l’ovule du Ju- 
glans regia L. Cet ovule étant isolé et disséqué, on en retire 
un grand sac embryonnaire ovoide, régulier, sans aucun appen- 
dice, et qui porte attaché & son sommet une grande vésicule 
embryonnaire cruméniforme et encore uniloculaire. Un tube 
pollinique épais appuie son extrémité obtuse sur la base élargie 
de cette vésicule ou tres pres d’elle”’ ’). 

Quant aux Salicinées, nous trouvons des indications, de date 
assez ancienne, chez Hofmeister, et d’autres plus récentes dues 
aux recherches de M. Jénsson. D’apres Hofmeister, le sac em- 


1) Hofmeister, Neuere Beobachtungen iiber Embryobild. der Phanerog.; Pringsh. 
Jahrb. I. p. 98. 

2) Hofmeister, loc. cit. p. 99, 100. 

3) L. R. Tulasne, Nouvelles études d’embryogénie végétale; Ann. Sc. Nat. 4iéme 
série. Bot. T. IV, 1855, p. 95. 
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bryonnaire des saules et des peupliers se porte’ aussi en avant 
dans le canal micropylaire; le tube pollinique entré dans le 
micropyle ne tarde pas & s’appliquer fortement contre la mem- 
brane du sac’). Les investigations de M. Jénsson nous ont ap- 
pris que le développement du sac embryonnaire dans le genre 
Sahe, se fait d’aprés le type normal des Angiospermes ”). 

Autant que je sache la littérature ne renferme aucune don- 
née sur le développement du sac embryonnaire et sur la mar- 
che du tube pollinique chez les Myricacées. Aussi fournirai-je 
quelques indications sur cette famille, se basant sur des recher- 
ches personnelles. Disons auparavant que dans les Huphorhiacées 
les Urticacées, les Ulmacées et les Moracées l’évolution du sac 
embryonnaire et ses rapports avec le tube pollinique parais- 
sent suivre la regle générale connue pour les Angiospermes *). 

La seule famille parmi les Apétales, pour laquelle plusieurs 
auteurs (Endlicher, Eichler, Le Maout et Decaisne) admettent 
une certaine afflnité quelque peu prononcée avec les Casuari- 
nées, est celle des Myricacées. Et voila justement cette famille 
pour laquelle nous manquons completement de renseignements 
sur l’évolution du sac embryonnaire et sur ses rapports avec le 
tube pollinique. Il m’a semblé indispensable, cependant, de con- 
naitre les phénomeénes qui se passent pendant la croissance du 
nucelle, dans la seule famille a laquelle on assigne des liens 
de parenté avec les Casuarinées. C’est pourquoi j’ai étudié moi- 
méme, la chose, sur des matériaux fournis par un grand My- 
rica Lobbu T. et B. que nous cultivons ici, a Buitenzorg méme, 
au jardin. 

Le résultat de cette investigation est, gue dans le nucelle des 
Myricacées tout se passe suivant le type normal pour les Angiosper- 
mes. {1 n’y a qu'une seule cellule-mére de sac embryonnaire; 
elle se divise de la maniére connue en quelques articles super- 


1) Hofmeister, loc. cit. p. 96. 
> 2) B. Jénsson: Om embryosickens utveckl. hos Angiospermerna; Lunds Univ. 
Arsskrift, T. XVI, p. 53, Pl. VII, fig. 88—88. 

3) Voy.: Strasburger, Ueb. Befrucht. und Zelltheil. 1878, p. 41. — Guignard , 
Ann. Sc. Nat. 6iéme série, Bot. T. XIII. p. 169, 170. — Hofmeister, loc. cit. p. 
97, 98. — Warming, de l’ovule, Ann. Sc. Nat. 6Giéme série, Bot. T. V, Pl. 9 fig. 6. 
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posés; un de ces articles, en refoulant les cellules-filles situées 
au-dessus, devient sac embryonnaire; celui-ci a un aspect tout- 
a-fait normal; le tube pollinique entre dans le micropyle, pénétre 
dans le sommet du nucelle et pousse jusqu’au sac embryon- 
naire dans l’endroit ot. est inséré l’appareil sexuel; la fécon- 
dation opérée et l’oosphére changée en oeuf, le noyau endo- 
spermique commence & se diviser, division que contiennent les 
noyaux-fils pendant que l’embryon inaugure sa croissance en se 
cloisonnant. 

J’ai consacré une planche spéciale aux Myricacées. Non pas 
parce que leur nucelle nous apprend quelque chose de neuf, 
au contraire; mais pour que le lecteur puisse facilement com- 
parer ce qui se passe dans le nucelle des Myrica avec ce que 
nous venons de décrire et de figurer pour le nucelle des Casuarina. 

Toutes les figures de la planche XXXII représentent des par- 
ties de sections axiles de nucelles du Myrica Lobbu T. et B. 
Les cas des figures 1, 2 et 3 montrent la cellule-mere du sac 
embryonnaire, divisée en articles. Dans ceux des figures 4 a 7 
Voosphére o, vient d’étre fécondée. L’oeuf, dans le cas de la 
figure 8 est un peu plus agé et le sac embryonnaire renferme 
déja un certain nombre de noyaux endospermiques. Ce nombre 
s’était beaucoup accru dans le cas de la figure 9, ot l’on 
reconnait un jeune embryon composé de quelques cellules. Dans 
les figures 4 et 5 on voit le tube pollinique ¢. p. traversant le 
sommet du nucelle et s’appliquant contre le sac embryonnaire 
an-dessus de l’appareil sexuel. Enfin, la figure 8 nous montre 
encore la voile qu’a suivie le tube pollinique, qui lui-méme est 
résorbé. 


En résumant ce que nous a appris la consultation de la 
littérature et l’étude de l’évolution du nucelle et de la fécon- 
dation chez le Myrica, on ne sinscrira pas en faux contre 
notre conclusion, si nous disons: gue les Casuarinées occupent 
trés probablement par les phénomeénes qui se passent dans leur nu- 
celle avant la fécondation une place tout-a-fait exceptionnelle parmi 


les Angiospermes, place qui leur revenait déja par les caractéres 
Ann. Jard. Buit. Vol. X. 14 
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tirés de leurs organes végétatifs'). Aussi, dans la discussion 
qui va suivre, considérerons-nous les Caswarinéés comme repré- 
sentants d’un groupe & part tout en admettant, bien entendu 
la possibilité que de nouvelles recherches nous réveleront en- 
core — quelque improbable qne cela paraisse maintenant — 
des points essentiels de rapport entre la famille qui nous occupe 
et les autres Dicotylédones. 


Les résultats principaux de ces recherches sur les Casuarina 
portent sur les points suivants: 

a. Le développement de la cavité ovarienne, se fermant im- 
médiatement apres étre formée, pour ne se rouvrir que beau- 
coup plus tard. 

6. La curieuse évolution des placenta et des jeunes ovules. 

c. Le grand massif de tissu sporogéne, bien délimité et com- 
posé de centaines de cellules. 

d. La division des grandes cellules du tissu sporogene en plu- 
sieurs articles superposés. 

e. Le grand nombre de macrospores qui se développent; par- 
fois une vingtaine ou plus. | 

Jf. Les macrospores ne refoulant pas leurs cellules-soeurs de 
la maniére usitée dans les autres Phanérogames. 

g. La présence d’appareils sexuels dans la plupart des macro- 
Spores d’ovules venant & bien. 

A. Les membranes cellulosiques autour des éléments de l’ap- 
pareil sexuel de la macrospore fertile, tandis que généralement 
(mais pas toujours) cet appareil est composé de cellules nues. 
dans les macrospores stériles. 

7. L’appareil sexuel prenant son origine d’une seule cellule-mére. 

j. Le manque de constance dans le nombre des cellules qui 
composent l'appareil sexuel; tantédt l’oospheére est seule, mais 
le plus souvent elle est accompagnée d’une ou de deux ,cellules 
voisines”’. 

k. La ressemblance de ces ,cellules voisines’ quant & leur 


1) Bentham et Hooker: Genera Plantarum, Vol. III, pars 1, p. 402. 
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origine et quant & leur aspect, avec ,cellules de canal” plu- 
tot qu’avec des synergides. 

4. L’absence constante d’antipodes. 

m. Le prolongement de plusieurs macrospores en queues , dont 
quelques-unes pénetrent dans la région chalazienne. 

nm. L’entrée du tube pollinique dans le nucelle par la chalaze. 

o. Le passage du tube pollinique par les prolongements de 
macrospores stériles. 

p. L’application du sommet du tube contre la membrane du 
sac embryonnaire dans un endroit quelconque (mais jamais la 
soudure au-dessus de l’insertion de l’appareil sexuel n’a été 
observée). 

q. L’isolement du trongon terminal du tube, accompagnant 
le sac embryonnaire dans sa croissance. 

r. La marche du noyau male dans le sac embryonnaire (d’une 
maniére encore inconnue) et son entrée dans l’oosphére par en bas. 

s. La formation d’un grand nombre de noyaux endospermi- 
ques avant la fécondation. 

De tous ces points il n’y a que le dernier qui soit en partie 
hypothétique, parce que je n’ai pas pu démontrer rigoureuse- 
ment 4 quel moment se fait la fécondation. Je n’ai pu émettre 
& ce sujet qu’une supposition, que, cependant, je crois avoir 
assez bien fondée. 

Quant au point 7., le fait lui-méme me semble étre exempt 
de doutes bien que de nouvelles recherches auront encore & 
nous apprendre comment le noyau male traverse le sac em- 
bryonnaire et comment il pénétre dans l’oosphtre. 

Arrivés au moment d’examiner l'importance de ces différents 
points que nous avons appris & connaitre, il s’agit de mettre 
préalablement en avant la considération que voici: Rien, ni 
dans le genre de vie ni dans le développement, chez les Casu- 
arinées, ne nous autorise & considérer les nombreuses particu- 
larités caractérisques qu’elles présentent comme dues & autant 
de réductions survenues chez des ancétres & type angiospermique 
normal. Au contraire, tout nous porte & admettre que les 
Casuarinées proviennent d’ancétres encore plus éloignés de ce 
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type qu’elles. Ainsi, il faut voir dans les phénomenes aussi 
curieux que nombreux dont leurs macrosporanges et leurs ma- 
crospores sont le théatre, non des états réduts, mais des états 
rudimentaires (dans le sens de M. Sachs). 

Ceci posé, commencons notre examen par rappeler les paroles 
suivantes de M. Radlkofer: ,Fassen wir nun zusammen, was 
nach sovielfachen Arbeiten so zahlreicher Forscher tiber die 
Befruchtung der Phanerogamen als sichere Thatsache mit 
allgemeiner Uebereinstimmung erkannt ist, so ist dies Fol- 
gendes: 

1. das Hervortreten der Pollenschlaiuche aus den auf die Narbe 
oder deren stellvertretendes Organ uebertragenen Pollenkér- 
nern, ihr Hinabsteigen bis zur Samenknospe, zhr Hintreten in 
deren Micropyle, endlich ihr Vordringen bis an den Embryosack” '). 

Ces mots qui datent de 1856 sont restés vrais pour les An- 
giospermes, jusqu’aujourd’hui. Jamais, malgré le tres grand 
nombre de plantes examinées depuis, on n’a trouvé une seule 
plante angiospermique ou le tube pollinique n’entre pas dans 
le micropyle. Cela fait que l'exception offerte & cet égard par 
les Casuarinées a une grande valeur comme caractére distinctif, 
surtout puisqu’il s’agit de l’organe auquel revient le réle im- 
portant de la fécondation. Cette valeur est encore rehaussée 
par le fait que le tube pollinique, entré une fois dans le nu- 
celle par la voie de la chalaze, opere la fécondation d’une 
maniere tout-a-fait différente de celle observée chez les autres 
Angiospermes; le noyau male, au lieu de pénétrer dans 
Voospheére soit directement. soit par lentremise d’une syner- 
gide, entre dans le sac embryonnaire et passe de la dans l’oo- 
sphere. 

Aussi, ces deux points, rappelés briévement sous z. et sous7r., 
nous engagent déja & considérer la famille des Casuarinées comme 
représentante et probablement comme représentante unique 
parmi les végétaux actuels — d’une nouvelle classe de Phané- 
ragames; classe qui se distingue, en outre, des autres Angio- 


1) L. Radlkofer: Die Befruchtung der Phanerogamen, Leipzig 1856, p. 9. 
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spermes par plusieurs caractéres importants qu’offre le nucelle 
pendant son développement. 

Parmi les points que nous venons d’énumérer il y ena quel- 
ques-uns qui sont en corrélation avec la marche que suit le 
tube pollinique pour entrer dans le nucelle. Ainsi: a., 6., m., 0.; 
tandis que p. dépend de 7. Il est évident, en effet, que le 
curieux mode de développement de la cavité ovarienne des pla- 
centa et des jeunes ovules, améne la formation du ,pont” qni 
conduit le tube pollinique du canal stylaire dans les couches 
qui enveloppent le nucelle. De méme il est clair que le per- 
cement de la chalaze par les queues de quelques macrospores 
stériles, facilite Ventrée du tube pollinique dans le nucelle. 
Enfin ,» la marche du noyau male & travers le sac embryon- 
naire, permet au sommet du tube de se souder & la membrane 
du sac dans n’importe quel endroit (p.) '). 

Toutefois, la plupart des résultats obtenus ne semble étre 
en aucune corrélation avec l’entrée du tube pollinique dans la 
chalaze. Et parmi ces résultats — et il y en a plusieurs — 
fait digne d’intérét — qui démontrent xon-seulement que les 
Casuarinées occupent, parmi les Angiospermes, une place ftout-a-fait 
a part mais aussi qu’elles ont un rang inférieur. 

A cet égard je fixerai en premier lieu l’attention sur les 
points ¢., e, g., et s., et en second lieu sur 4.7. 7. et & Nous 
allons voir pourquoi, dans la comparaison & établir, mainte- 
nant avec les Gymnospermes et les Cryptogames vasculaires. 
Disons seulement auparavant que Jes points d., 7. et 2. nous 
serviront dans la comparaison, & faire ensuite, avec les autres 
Angiospermes; et rappelons finalement que le point g. nest 
compréhensible que lorsque l’on admet ma manitre de voir 
d’aprés laquelle la fécondation ne se fait yas au moment ot le 
sommet du tube s’applique contre la membrane du sac mais 
beaucoup plus tard. 


1) Toujours 4 l'exception de |’endroit ot est inséré l’appareil sexuel. Il n’y a dans 
cette exception rien qui doive nous étonner, si en effet la membrane cellulosique 
qui entoure l’oosphére, se prépare 4 un moment donné 4 livrer passage au noyau 
male venant d'’en bas. On se rappellera que j’ai pu faire quelques observations sur 
des changements de ce genre dans la membrane en question. 
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Comparaison avec les Gymnospermes et avec les Cryptogames. 

Le grand tissu sporogéne des Casuarina, n’est comparable 
qu’ ce qu'on voit dans les Cycadées et dans quelques Coni- 
jferes. Par sa délimitation bien nette et surtout par sa diffé- 
renciation interne, parfois en ¢rois éléments (les grandes cel- 
lules qui deviennent macrospores, les petites cellules qui sont 
résorbées, et les trachéides) il faut méme chercher pour le 
tissu sporogene des Casvarina les termes de comparaison dans 
le domaine des Cryptogames. 

La formation d’un grand nombre de noyaux endospermiques 
(prothalliens) dans la macrospore fertile des Casuarina avant la 
fécondation ') rappelle immédiatement ce qui se passe dans le 
macrospore des Gymnospermes. Chez celles-ci il se forme d’a- 
bord dans la macrospore’*) un grand nombre de noyaux pro- 
thalliens libres; ensuite il y a différenciation de cellules pro- 
thalliennes autour de ces noyaux et finalement quelques-unes 
de ces cellules revétent le caractére de cellules-méres d’arché- 
gones. Chez les Casuarina, & cet égard plus éloignés des Cryp- 
togames vasculaires, la cellule-mére de l’unique archégone prend 
naissance de tres bonne heure et c’est seulement ensuite qu'il 
y a production de nombreux noyaux prothalliens. Quant a la 
différenciation de cellules prothalliennes, elle n’a lieu que vers 
lépoque de la fécondation. 

La production d’un nombre considérable de macrospores dans 
un macrosporange (nucelle) de Casuarina, macrospores qui vont 
pour la plupart jusqu’a la formation d’un archégone (appareil 
sexuel), fait plutdt penser & des Cryptogames vasculaires qu’é 
des Gymnospermes. 

L’origine de |’, appareil sexuel” des Casuarina, d’une seule cel- 
lule, qui toujours dans les macrospores fertiles est munie d’une 
membrane cellulosique; le manque de constance dans la division 
de cette cellule-mere*) qui parait former parfois directement 

1) Admis — je le répete — que ma maniére de voir soit juste. 

2) Voy. entre autres Strasburger: Die Angiospermen und die Gymnospermen 
1879, p. 185, 186. 


3) La variabilité dans le nombre de cellules de canal est parfois trés grande dans 
les Cryptogames vasculaires; voy.: ici méme Vol. V. Pl, XXI. 
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loosphére sans aucune division préalable’); mais qui générale- 
ment engendre d’abord une ou deux ,cellules voisines”; en par- 
tie aussi, l’aspect de ces ,cellules voisines” qui ressemblent a 
des cellules de canal. Tout cela fait qu’il faut considérer ,l’ap- 
pareil sexuel” des Casuarina comme homologue a Varchégone dans 
les Gymnospermes et dans les Cryptogames vasculaires. Les ,cel- 
lules voisines” sont des cellules de canal, qui ne jouent proba- 
blement plus aucun réle *), pas plus que tout ,l’appareil sexuel” 
dans les macrospores stériles. 


Comparaison avec les autres Angiospermes. 

Dans cette comparaison, ne portant que sur les phénoménes 
dont le nucelle est le thédtre, il n’y a presque que des diffé- 
rences & signaler. 

Le développement considérable du tissu sporogene, le grand 
nombre de macrospores, la présence d’appareils sexuels dans la 
plupart d’entre elles *), le mode de formation et de développe- 
ment de ,]’appareil sexuel” dans la spore fertile, entrée du 
tube pollinique par la chalaze, ses rapports avec le sac embry- 
onnaire, la formation d’un grand nombre de noyaux endosper- 
miques avant la fécondation. Ce sont 14 autant de points car- 
dinaux qui distinguent les Casuarina des autres Angiospermes. 
Il faut y ajouter encore le manque constant d’antipodes chez 
les Casuarina. 

Dans la grande majorité des Angiospermes étudiées jusqu’ici, 
et aussi dans les Gymnospermes, la cellule-mére du sac embry- 
onnaire, 4% forme allongée, se divise par des cloisons transver- 
sales & aspect plus on moins Iuisant, en deux ou — générale- 
ment — plusieurs articles superposés. Dans les Caswarina tout 


1) Il faut entrevoir la possibilité qu'il se forme toujours au moins une cellule 
voisine, mais qui parfois, par son exiguité, échappe 4 lobservation. 

2) Je n’entre pas ici dans la question, si les cellules de canal et les synergides 
sont des »corpuscules de rebut” (»corpuscules polaires”). 

83) Lorsque dans les autres Angiospermes il y a plus d'un sac embryonnaire, il 
ne se forme, normalement, d’appareil sexuel que dans le sac qui vient 4 bien. 


Comp. ce que M. Strasburger a dit, & cet égard, du Rosa livida, Befr. und Zell- 
theil. 1878, p. 36. 
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le tissu sporogene parait se composer & un moment donné uni- 
quement ou presque uniquement de grandes cellules allongées, 
qui se transforment rapidement en des séries d’articles séparés 
par des cloisons quelque peu luisants. Non seulement les ma- 
crospores, mais aussi les autres éléments du tissu sporogene 
définitif, paraissent tirer leur origine de ce mode de cloisonne- 
ment, qui a remplace, il y a bien longtemps deja, la division 
en tétrades. 

Si l’on retrouve chez les Casuarina le mode spécial de divi- 
sion de la cellule-mere du sac embryonnaire, et méme & un 
plus haut degré, il n’en est pas de méme du refoulement et de 
la résorption spéciales qu’exerce, chez les autres Angiospermes 
(et aussi chez les Gymnospermes) le jeune sac embryonnaire, 
sur ces cellules-soeurs. Ce refoulement et cette résorption exer- 
cés des le début par la jeune macrospore sur ses cellules- 
soeurs, de préférence et d’une maniere spéciale qui saute aux 
yeux, paraissent étre de date relativement récente parce qu’on 
ne les trouve pas chez les Casuarina. Chez eux les jeunes ma- 
crospores ne commencent pas par refouler leurs cellules-soeurs, 
et si elles les résorbent plus tard elles ne marquent 4 leur 
égard aucune préférence. Si l’on admet ma maniére de voir sur 
le moment de la fécondation, la macrospore des Casuarina oc- 
cupe une place intermédiaire entre celle des autres Angiosper- 
mes et celle des Gymnospermes. 

La macrospore des Casuarina renferme sans doute un pro- 
thalle, seulement celui-ci n’est représenté que par un grand 
nombre de zoyaux prothalliens; les cellules prothalliennes ne 
commencent & se former autour d’eux que vers l’époque de 
la fécondation. I] n’y a que la cellule-mére de l’archégone qui 
se différencie de tres bonne heure, devancgant de beaucoup les 
cellules végétatives du prothalle. 

Les phénoménes qui ont lieu dans la macrospore fertile chez 
les Casuarina, peuvent-ils servir & mieux éclaircir l’origine de 
ce qui se passe dans le sac embryonnaire des autres Angiosper- 
mes? Je ne le pense guére et cela par une raison que je ne 
tarderai pas & indiquer. D’abord, il est clair que la formation 
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des quatre noyaux dans les deux extrémités du sac embryon- 
naire, la production d’antipodes et surtout l’union des deux 
noyaux polaires pour former le noyau secondaire du sac, res- 
tent tout aussi inexpliqués qu’auparavant. 

Il faut avouer, cependant, que la tentation est grande de 
considérer maintenant l'appareil sexuel des autres Angiospermes, 
dans son ensemble comme homologue & un archégone, parce 
que dans les macrospores stériles des Casuarina \’,,appareil sexuel”’ 
(l’archégone) se compose & de rares exceptions pres de cellules 
nues, tandis qu’elles sont pourvues de membranes cellulosiques 
dans la macrospore fertile. La comparaison des macrospores 
stériles aux macrospores fertiles des Casuarina, démontre que 
la perte de membranes cellulosiques autour des cellules de l’ar- 
chégone peut étre la suite d’une simple réduction. Aussi, malgré 
toute prudence, de rigueur ici, n’hésiterais-je pas & assigner , 
chez toutes les Angiospermes & l'appareil sexuel en entier le 
rang d’archégone — me basant sur les résultats obtenus dans 
les Casuarina — s'il n’y avait pas la curieuse tétrade nucléaire 
& Vextrémité antipodale du sac, et surtont s‘il n’y avait pas 
la mystérieuse union des deux noyaux polaires pour former le 
noyau secondaire ’). 

Maintenant, la raison pour laquelle il faut étre particuliére- 
ment prudent en voulant expliquer les phenomeénes dans le sac 
embryonnaire des autres Angiospermes, parce qu’on observe 
dans les macrospores des Casuarina la voici. 

Bien que les phénomeénes qui se passent pendant le dévelop- 
pement du nucelle des Casuarina fassent penser & plusieurs égards 


1) Dans le travail de M. Hegelmaier sur l’endosperme, se trouvent les paroles 
suivantes: »wohl aber kamen mir einzelne Pflanzen vor (Adonis, Hibiscus) deren 
Untersuchung mich zu der Annahme néthigt, dass allerdings die Vereinigung der 
beiden Ascendenten des Keimsackkerns mitunter unterbleiben und, mit Ueber- 
springung des Fusionsstadiums, der Endospermanfang aus einem zweikernigen Sta- 
dium direkt in ein mehrkerniges tibergehen kann’? (Unters. ueb. die Morph. des 
Dikot. Endosperms, 1885, p. 9). Les remarquables recherches de M, Guignard 
(Etud. s. 1. phén. morphol. de la fécondation 1890) ont fait connaitre, depuis, tant 
de causes d’erreurs & cet égard, que l’on ne saurait admettre sans plus ample 
informé, le manque d’union des deux noyaux polaires. 
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aux Gymnospermes et méme aux Cryptogames vasculaires, et 
bien que leur macrospore fertile présente un mode d’évolution 
quelque peu transitoire entre celui des macrospores fertiles chez 
les Gymnospermes d’autre part, on aurait tort, je crois, de 
considérer les Casuarinées comme famille transitotre entre les 
Gymnospermes daujourd’ hui et les autres Angiospermes vivant actu- 
ellement. 

A Vépoque ot: l’angiospermie prenait naissance le micropyle 
perdait sa fonction de canal conducteur des grains de pollen 
et les tubes polliniques rencontraient des difficultés d’un ordre 
nouveau. En effet, les grains de pollen ne germant plus sur le 
nucelle mais & certaine distance de cet organe, les tubes pol- 
liniques avaient & ,apprendre” & se frayer quand méme une 
voie vers le sac embryonnaire. [1 se trouve maintenant qu ‘il 
y a eu deux manieres différentes de vaincre cette difficulté. Il 
y a eu des plantes chez lesquelles le tube pollinique a pris sim- 
plement, pour arriver au nucelle le chemin suivi autrefois par 
les grains de pollen, savoir celui par le micropyle. C’est cette 
maniére qui a prévalu, presque uniquement, dans les Angio- 
spermes de nos jours. Mais chez d’autres végétaux le tube pol- 
linique a pris pour arriver & effectuer la fécondation la voie 
de la chalaze. Tres probablement le genre Casuarina offre le 
seul exemple parmi les plantes d’aujourdhui de cette marche 
du tube pollinique. 

Datant de cette période éloignée d’,apprentissage” du tube 
pollinique, les Casuarinées ont eu des affinités avec les ancétres 
des Gymnospermes et des Dicotylédones actuelles. De souche 
ancienne, le genre Casuarina occupe une position isolée parmi 
les Angiospermes d’aujourdhui, comme le fait par exemple, 
mutatis mutandis, le genre Lycopodium parmi les Cryptogames 
vasculaires. 


Croyant avoir suffisamment démontré pourquoi le genre Casu- 
arina constitue le type — et tres probablement l'unique repré- 
sentant — d’une classe & part, je proposerai la division sui- 
vante des Angiospermes, 
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Sous-embranchement : 


ANGIOSPERMES. 
Subdivision: Subdivision : 
CHALAZOGAMES. PoROGAMES. 
Classe : . Classes: 
Chalazogames. Monocotylédones , Dicotylédones. 


_ A moins que de nouvelles recherches ne viennent nous apprendre 

le contraire, il faut considérer la famille des Casuarinées, com- 
me la seule de la classe des Chalazogames. Il sera superflu de 
dire que les Chalazogames sont beaucoup plus voisines des 
Dicotylédones que des Monocotylédones. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


Les nombres ajoutés entre parenthéses indiquent les grossissements en diamétres. 


Plexi. 


Casuarina suberosa. Ott. et Dietr. 


(Dans toutes les figures de cette planche, 
e. indique une écaille 4 l’aisselle de 
laquelle une fleur femelle prend nais- 
sance, b. le bord d’une écaille appar- 
tenant & une autre rangée (voir le 
texte) et £ une jeune fleur femelle), 

Fig. 1. Section axile menée par une trés 
jeune inflorescence femelle (120). 

Fig. 2—10. Sections médianes de trés 
jeunes fleurs femelles; celle de la 
figure 2 est la plus jeune, celle de 
la figure 10 la plus agée (210). 


PL Aa: 


Casuarina suberosa. Ott. et Dietr. 


Fig. 1. Jeune fleur femelle en section 
médiane; la cavité ovarienne a pres- 
que disparu. (210). 

Fig. 2a. Jeune fleur femelle en section 
médiane. (55). 

Fig. 26. Partie inférieure de la méme 
fleur, dessinée 4 un plus fort gros- 
sissement; la cavité ovarienne a dis- 
paru. (210). 

Fig. 3. Section transversale d’une jeune 
fleur femelle du méme Age que celle 
des figures 2; la section est menée 
vers l’endroit de l’astérisque dans la 
figure 2b. (210). 


Fig. 4a. Jeune fleur femelle environ cing 
fois grossie montrant les longs stig- 
mates; dans une fleur de cet age il 
n’y a pas encore la moindre trace 
d’ovules ou méme de proéminences 
placentaires; br. une des bractées. 

Fig. 4b. Partie inférieure de la méme 
fleur 4 plus fort grossissement. (35). 

Fig. 4c. Ecaille 4 l’aisselle de laquelle 
la fleur est placée (+ 5). 

Fig. 5. Section médiane d’une jeune fleur 
femelle, du méme Age que celle des 
figures 4; on ne voit que le com- 
mencement des stigmates; dans la 

_ »partie stylaire” le cylindre a cel- 
lules plus épaisses (comp. la fig. 7) 
commence 4 se différencier; dans les 
couches périphériques un certain 
nombre de trachéides ont pris nais- 
sance; la cavité ovarienne a entiére- 
ment disparu, il n’en reste plus 
qu'une limite en forme de ligne 
courte un peu plus foncée. (210). 

Fig. 6—10. Toutes ces figures représen- 
tent des sections transversales de 
fleurs femelles du méme Age que 
celle représentée en section longitu- 
dinale dans la figure 4 de la planche 
XIV; les figures 10a et 10) provien- 
nent de la méme fleur; les sections 
sont menées a partir de la fig. 6 
jusqu’a la fig. 10) aux endroits indi- 
qués par les lettres a—f dans la 
fig. 1. Pl. XIV. (210). 
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PI SLY. 


Casuarina suberosa. Ott. et Dietr. 
mig. 1. 


fleur 


Section médiane d’une jeune 

femelle, du méme Age que 
celles d’ot proviennent les sections 
transversales des figures 6—10 dela 
planche précédente; les lettres a—f 
se rapportent anx niveaux auxquels 
ces sections transversales sont me- 
nées (210). 

Fig. 2. Partie d’une fleur femelle en 
section longitudinale montrant la 
jonction des deux stigmates a la 
partie stylaire (120). 

Fig. 3, 4. Sections médianes menées 3 
travers la région ovarienne de fleurs 
un peu plus Agées que celle de la 
figure 1; la fleur de la figure 3 est 
la plus jeune des deux; ant. indique 
la face antérieure et post. la face 
postérieure de la fleur. (210). 

Fig. 5, 6. Sections transversales menées 
a travers la région ovarienne de fleurs 
a-peu-prés du méme Age que celle 
de la figure 4; ant. et post. comme 


dans les deux figures précédentes. 
(210). 


PIs eV, 


Casuarina suberosa. Ott. et Dietr. 


Fig. 1. Section médiane & travers la 
région ovarienne d'une fleur un peu 
plus agée que celle de la figure 4, 
Pl. XIV. (210). 

Fig. 2, 3. Sections transversales menées 
par la région ovarienne de fleurs 
a-peu-prés du méme Age que celle 
de la figure 1. (210). 

Fig. 4a. Section médiane par la région 
ovarienne d'une fleur plus agée que 
celle de la figure 1. (210). 

Fig. 4b. Section médiane de toute la 
fleur qui a fourni la figure précé- 
dente; c. st. le »cylindre stylaire’’; 
cette figure démontre que la région 
Ovarienne est tout-i-fait enfoncée 
dans l’axe qui porte la fleur. (43). 

Fig. 5. Section transversale par la région 


ovarienne d’une fleur 4-peu-prés du 
méme age que celle des figures 4a 
et 4b. (210). 

Fig. 6. Jeune ovule en section médiane; 
le tégument externe (t. ext.) com- 
mence a se montrer. (210), 

Fig. 7. Esquisse faite d’aprés une section 
médiane par la région ovarienne d’une 
fleur plus agée que celle des figures 
4a et 4b; c. st. »cylindre stylaire” 
s'unissant & la région ovarienne; cr. 
couche de cristaux. (110). 

Fig. 8. Section médiane d’un ovule avec 
son placenta, prise d’une fleur un 
peu plus agée que celle de la figure 
précédente. (120). 

Fig. 9. Section transversale menée par 
la région ovarienne d’une fleur 4-peu- 
prés du méme Age que celle de la 
figure 7 (110). 

Fig. 10, 11. Sections transversales par 
la région ovarienne de fleurs A-peu- 
prés du méme Age que celle de la 
figure 8; dans la figure 10, and. in- 
dique le cété antérieur et post. le 
coté postérieur de la fleur. (120). 


Pl. VE 


Casuarina suberosa. Ott. et Dietr. 


Fig. 1. Esquisse faite d’aprés une sec- 
tion médiane par la région ovarienne 
dune fleur un peu plus Agée que 
celle de la figure 7 Pl. XV; c. st. 
»cylindre stylaire’; cr. couche de 
cristaux. (120). 

Fig. 2. Ovule presque adulte en section 
médiane; d. endroit ou le tissu a 
dai étre déchiré (75). 

Fig. 3. Les deux ovules d'un méme 
ovaire en sections longitudinales ; 
Voyule inférieur dans la préparation 
est indiqué par des contours bleus; 
d. comme dans la figure précédente 
(75). 

Fig. 4. Ovule adulte avec funicule et 
placenta en section longitudinale (45). 

Fig. 5. Section axile d'un trés jeune 
ovule dans lequel le tégument interne 
ne commence qu’a se développer. 
(285). 


222 


Fig. 6—9. Sections axiles de tras jeunes 
ovules, un peu plus agés cependant 
que celui de la figure précédente, 
parce qu’ils possédent déja leurs deux 
téguments; les cellules que je con- 
sidére comme les premiéres du tissu 
sporogene — provenant directement 
de larchéspore — sont indiquées par 
une teinte rougedtre; les préparations 
ont été traitées par l’eau de Javelle 
et colorées ensuite par le brun de 
Bismarck. (285). 

Fig. 10. Nucelle un plus 4gé en section 
axile. (285). 

Fig. 11, 12. Nucelles plus 4gés que celui 
de la figure précédente (285). 

Fig. 13. Partie supérieure d’un nucelle 
en section axile. (285). 

N.B. Dans les figures 10 4 18 le 
tissu sporogeéne est indiqué par une 
teinte rougeatre; les préparations ont 
été traitées, d’abord par l'eau de 
Javelle, ensuite par le brun de Bis- 


marck. 
PS Ov it: 
Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 
(fig. 1—4). 


Casuarina Rumphana Miq. (fig. 
5—8). - 


Dans toutes les figures le tissu sporo- 
géne est indiqué par une teinte rougeatre. 
Fig. 1—4. Sections axiles de nucelles 

d’age un peu différent; la figure 1 
provient de l’ovule le plus jeune, la 
figure 4 de l’ovule le plus 4gé; dans 
les cas des figures 2 et 3 les cellules 
du tissu sporogéne se distinguent 
nettement, par leurs dimensions beau- 
coup [plus considérables, des éléments 
des couches enveloppantes; dans le 
cas de la figure 4 les grandes cellules 
du tissu sporogéne viennent de se 
diviser pour la plupart par des cloi- 
sons transversales qui prennent un 
aspect quelque peu gonflé et collen- 
chymateux. Le grossissement des trois 
premiéres figures est de 285 diamétres, 
celui dela quatriéme de 235 diamétres. 


Fig. 5—-8. Nucelles d’age un peu diffé- 
rent en sections axiles; la figure 5 
provient de l’ovule le plus jeune, la 
figure 8 de l’ovule le plus agé des 
quatre. Grossissement des trois premié- 
res figures 400 diamétres, de la qua- 
triéme 285 diamétres. 


cde. ll 


Casuarina glauca Sieb. (fig. 
la—26). 

Casuarina Rumphiana Miq. (fig. 
3a et 3d). 

Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 
(fig. 4—5d). 


Fig. la. Nucelle en section axile; le tissu 
sporogéne est indiqué par une teinte 
rougeatre (75). 

Fig. 2b. Le milieu du tissu sporogéne 
de la figure précédente dessiné & un 
plus fort grossissement pour démon- 
trer la remarquable netteté de la 
démarcation entre le tissu sporogéne 
et le tissu enveloppant; la préparation 
qui a servi a faire ces deux figures 
a été faite au microtome (285). 

Fig. 2a. Nucelle un pen plus 4gé que 
celui de la figure la, en section 
axile; le tissu sporogéne teinté en 
rouge. (75). 

Fig. 2b. Le milieu du tissu sporogéne 
de la figure précédente dessiné 4 un 
plus fort grossissement pour démon- 
trer, d’abord la netteté de la limite 
du tissu sporogéne, ensuite le refou- 
lement et la résorbtion de presque 
toutes les petites cellules du tissu 
sporogéne par les macrospores; d’aprés 
une coupe faite au microtome. (285). 

Fig. 3a. Nucelle en section axile; le 
tissu sporogéne est teinté en rouge. 
(55). 

Fig. 3b. Le milieu du tissu sporogéne de 
la figure précédente dessiné & un plus 
fort grossissement; la plupart des 
petites cellules du tissu sporogéne a 
disparu (235). 

Fig. 4. Groupe de macrospores stériles 
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d’un ovale qui ne sera pas fécondé 
(285). 

Fig. 5a. Partie inférieure d’une section 
axile d’un nucelle un peu plus 4gé 
que celui de la figure 4 Pl. XVII; au 
milieu du tissu sporogéne on recon- 
nait trois macrospores (235). 

Fig. 5). Macrospores (m, m. m!), et cel- 
lules environnantes, de la figure pré- 
cédente, & plus fort grossissement; 
la macrospore m1 est le sac embryon- 
naire; les deux cellules (a parois 
cellulosiques) qu’on remarque dans 
le sommet du sac embryonnaire con- 
stituent l'appareil sexuel (400). 


Pl. XIX. 


Casuarina glauca Sieb. 


Dans toutes les figures il n’est dessiné 
au milieu du nucelle que les macrospores 
et les trachéides. 

Fig. 1-3. Nucelles en sections axiles, 
pris d’ovules ot les macrospores vien- 
nent de se différencier, quelques-unes 
commencent a s’allonger dans la di- 
rection de la chalaze; dans la figure 
2 on reconnait encore une longue 
cellule du tissu sporogéne divisée par 
six cloisons gonflées (285). 

Fig. 4. Nucelle en section axile, pris 
d'un ovule un peu plus 4gé que celui 
des figures précédentes ; les macrospo- 
res s’allongent vers la chalaze (285). 

Fig. 5. Nucelle en section axile, pris d’un 
ovule a-peu-prés du méme Age que 
celui de la figure précédente; le 

- prolongement d’une des macrospores 

est entré dans la région chalazienne. 
(285). 

Fig. 6a. Partie supérieure d’une section 
axile de nucelle un peu plus 4gé que 
celui de la figure précédente; il est 
probable que la macrospore m! serait 
devenue sac embryonnaire (285). 

Fig. 6b. Sommet de la macrospore m1 
de la figure précédente, dessiné a 
un plus fort grossissement pour mieux 
montrer les deux cellules internes 
qui sans aucun doute proviennent 
d'une seule cellule; ainsi ces deux 


cellules internes, constituant l’appa- 
reil sexuel de la macrospore, sont 
soeurs. (400). 


Pl. XX. 


Casuarina glauca Sieb. (fig. 1—6). 
Casuarina Rumphiana Miq. (fig. 7). 


Fig. 1, 2. Sections axiles de nucelles 
provenant d’ovules un peu plus Agés 
que celui de la figure 5 Pl. XIX; la 
figure 1 provient de l’ovule le plus 
agé des deux; des prolongements de 
macrospores pénétrent dans la région 
chalazienne et méme (fig. 1) dans le 
faisceau du funicule. (285). 

Fig. 3—5. Groupes de macrospores pro- 
venant d’ovules 4-peu-prés du méme 
age que celui de la figure 2. (285). 

Fig. 6. Esquisse provenant d’un ovule 
plus jeune que ceux des figures 1 et 

- 2, reproduite ici pour montrer le 
nombre relativement grand des tra- 
chéides. (285). 

Fig. 7. Partie du tissu sporogéne d’un 
ovule assez agé, les deux lignes 
noires indiquent les limites du tissu ; 
une cellule du tissu sporogéne s’est 
transformée moitié en trachéide (en 
bas) moitié en cellule ressemblant 
un peu 4 une macrospore (en haut) 
(285). 


PL, XXb 


Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 


Fig. 1. Partie d’une section longitudinale 
d’un nucelle montrant, d’abord une 
démarcation excessivement nette en- 
tre le tissu sporogéne et les couches 
enveloppantes, ensuite un grand nom- 
bre de macrospores (16); les autres 
cellules du tissu sporogéne étaient 
presque devenues invisibles par l’eau 
de Javelle. (235). 

Fig. 2a. Partie d’une section longitudinale 
de .nucelle dans lequel le tube polli- 
nique n’avait pas encore pénétré. (235). 

Fig. 2b. Sommet d’une des macrospores 
de la figure précédente , reproduit a 
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plus fort grossissement pour mieux 
montrer les deux cellules 4 parois 
cellulosiques qui constituent l’appa- 
reil sexuel. (400). 

Fig. 3. Partie d’une section longitudinale 
de nucelle montrant deux macros- 
pores m1 et m2 a cellules internes 
munies de parois cellulosiques; la 
forme quelque peu courbée de l’00- 
sphére o démontre que la macrospore 
m1 est le sac embryonnaire. (285). 

Fig. 4. Jeune macrospore qui commence 
a s’allonger sans résorber les cellules 
voisines (400). 

Fig. 5, 6. Jeunes macrospores (qui se- 
raient devenues presque certainement 
sacs embryonnaires) 4 appareil sexuel 
muni de parois cellulosiques, prove- 
nant d’ovules ot les tubes pollini- 
ques n’avaient pas encore pénétré. 
(400). 

Fig. 7. Groupe de macrospores un peu 
écartées les unes des autres par une 
légére pression; la spore m1 — pro- 
bablement le futur sac embryon- 
naire — contient une cellule interne 
a membrane cellulosique; cette pré- 
paration est prise d’un ovule ot le 
tube pollinique n’avait pas encore 
pénétré (285). 

Fig. 8a. Deux macrospores l’une stérile 
m, contenant deux cellules internes 
nues dans son sommet, l’autre mile 
futur sac embryonnaire (285). 

Fig. 8b. Les macrospores de la figure 
précédente traitées par l’eau de Ja- 
velle; le sac embryonnaire présente 
un développement anormal en tant 
qu’il est divisé par une cloison lon- 
gitudinale et qu’A son sommet ilya 
plusieurs cellules 4 membranes cellu- 
losiques (285). 

Fig. 9. Macrospores; dans le sommet de 
m on voit deux cellules nues consti- 
tuant l’appareil sexuel; la membrane 
de la spore m n’était pas bien dis- 
tincte dans la préparation. (400). _ 


2) XO 
Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 
Fig. 1. Section longitudinale de la région 


ovarienne; le tube pollinique venant 

du cété du cylindre stylaire ec. st. est 

visible en grande partie dans les 
tissus qu'il traverse, il vient d’entrer 

dans le nucelle par la chalaze et a 

poussé jusque derriére le sac embry- 

onnaire au sommet duquel on recon- 

nait aisément l’appareil sexnel; les 

couches de cellules 4 cristaux con- 
stituent une espéce de paroi spéciale 
de la »cavité ovarienne”’; la mem- 
brane du tube pollinique est teintée 
en rouge d’aprés la couleur qu’elle 
prend quelquefois par un rouge d’ani- 
line et Veau de Javelle; les bouchons 
de cellulose sont teintés en bleu 
@aprés la belle couleur qwils pren- 
nent toujours par un traitement avec 
le bleu d’aniline dans une solution 
@acide picrique. (120). 

Fig. 2. Sac embryonnaire derriére lequel 
on voit le tube pollinique; cette 
figure est prise d’aprés la méme pré- 
paration (rendue transparente par 
Veau de Javelle) que la figure 1; 
t.b. tube pollinique. (400). 


Pl), ex: 


Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 


Fig. 1. Section longitudinale dans la- 
quelle on voit l’uniqne tube po!linique 
t.p. traverser le bas du cylindre sty- 
laire, c. st. et s’engager entre les 
cellules (non représentées dans la 
figure) qui forment la jonction de 
Yovule & l’ovaire’; les bouchons de 
cellulose sont teintés en bleu, la 
membrane du tube en rouge (comp. 
l’explication de la planche précédente). 
(235). 

Fig. 2, 3. Fragments de tubes polliniques 
croissant entre les cellules qui bor- 
dent le nucelle. (120 et 210). 

Fig. 4. Partie d’une section longitudinale 
dans laquelle on voit le tube polli- 
nique t.p., avancé jusque sous la 
chalaze ch., se diviser en trois 
branches; une des branches est en- 
trée dans le canal que forme le 
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prolongement d’une macrospore m. 
et commence & pénétrer de la sorte 
dans le nucelle n. (235). 

Fig. 5, 6. Partie de sections longitudi- 
nales dans lesquelles on voit le tube 
pollinique ¢. p. se bifurquant sous la 
chalaze ch., aprés quoi la branche 
principale entre dans le nucelle, tan- 
disque la petite branche quelque peu 
recourbée se dirige du cdté opposé 
et pousse jusque sous l’Epiderme de 
Vovule. La figure 5 (420) est prise 
‘d’aprés une préparation traitée par 
leau de Javelle, la figure 6 (235) 
d’aprés une préparation faite au mi- 
crotome aprés inclusion dans la pa- 
raffine. 

Fig. 7. Tube pollinique ¢, p. bifurqué dans 
le nucelle aprés le passage de la 
chalaze. (285). 


Pl. XXIV. 


Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 


Fig. 1, Section longitudinale d‘un nucelle 
dans lequel un tube pollinique est 
entré; le tissu sporogéne est blanc, 
les couches enveloppantes sont grises 
et le tube pollinique ¢. p. est rouge; 
ch. chalaze (55). 

Fig. 2. Partie supérieure d’une section 
longitudinale d’un nucelle; le tube 
pollinique ¢. p. s’est avancé entre un 
grand nombre de macrospores stériles 
jusque derriére le sac embryonnaire. 
(235). 

Fig. 3a. Partie d’une section longitudi- 
nale dans laquelle on voit le tube 
pollinique z.p. pénétrer dans le nu- 
celle n. en entrant dans le prolon- 
gement d'une macrospore; le sommet 
du tube est appliqué contre la face 
supérieure du sac embryonnaire; ce- 
lui-ci contient un appareil sexuel 
composé de deux cellules, dont celle 
de gauche est l’oosphére. (285). 

Fig. 3b. Partie rétrécie du tube polli- 
nique de la figure précédente, un peu 
étirée et dessinée 4 un plus fort 
grossissement. (400). 

Ann. Jard. Buit. Vol. X. 


Fig. 4. Tube pollinique ¢. p. entrant dans . 
la chalaze ch. et se bifurquant 4 Vin- 
térieur d'un prolongement de macro- 
spore m. (120). 


Pl, XXV. 


Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 


Fig. 1. Section longitudinale a4 travers 
la partie basale d’une fleur femelle; 
la couche de cristaux cr, est teintée 
en bleu clair; le tube pollinique, 
pour autant qu il était possible de le 
suivre dans la préparation est indi- 
qué par une mince ligne rouge; 
dans le nucelle n. le tissu sporogéne 
est blanc tandis que j’ai donné aux 
couches enveloppantes une teinte gri- 
sitre (35). 

Fig. 2. Partie d’un tube pollinique anor- 
malement gonflée, située au dessus 
de lVextrémité du nucelle. (75). 

Fig. 3. Sommets de trois macrospores 
stériles avec cellules nues 4 Vinté- 
rieur; ces macrospores se trouvaient 
dans le tissu sporogéne d’un ovule 
destiné a étre fécondé. (400). 

Fig. 4. Sommet de macrospore stérile 
renfermant un appareil sexuel com- 
posé de trois cellules nues. (400). 

Fig. 5a, 5b. Deux macrospores, l’une 
stérile m. l'autre, fertile m1, d’un 
ovule dans lequel je n’ai pas pu 
découvrir de tube pollinique dans le 
voisinage de ces spores; il n’est pas 
douteux cependant que la macrospore 
m' serait devenue sac embryonnaire ; 
le noyau n. dans m1 n’était pas trés 
distinct, il se peut qu’il y avait la 
deux noyaux; 0. oosphére ; en rendant 
transparent la préparation par l'eau 
de Javelle j’ai pu voir a cdété de 
Yoosphére (fig. 50) une seconde cel- 
lule & membrane cellulosique. (285). 

Fig. 6a, 6b. Trés jeune sac embryonnaire 
prés duquel je n'ai pas encore pu 
découvrir de sommet de tube polli- 
nique; il n’y avait sans aucun doute 
qu’un seul noyau n. dans cette macro- 
spore; 0. oosphére & cété de laquelle 
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j'ai reconnu, aprés un traitement par 
l'eau de Javelle (fig. 6b), une seconde 
cellule &4 mince membrane cellulosique 


(285). 


Fig. 7a. Partie d'une section longitudi- 


nale d’un nucelle dans lequel le tube 
pollinique ¢. p. a appliqué son som- 
met contre la base du sac embry- 
onnaire. (235). 


Fig. 7b. Sac embryonnaire et tube pol- 


linique ¢.p. de la figure précédente 
vus du cdté opposé et a plus fort 
grossissement; 0. oosphére. (400). 


Fig. 8. Jeune sac embryonnaire contre 


lequel je n’ai pas réussi a trouver 
le sommet d’un tube pollinique; dans 
le contenu protoplasmique contracté 
du sac on remarque en haut quatre 
noyaux; 0. oosphére; dans ce cas-ci, 
comme partout ailleurs, on ne dé- 
couvre pas la moindre trace d’anti- 
podes. (235), 


Fig. 9. Sac embryonnaire contre lequel 


le sommet d’un tube pollinique ¢. p. 
s'est appliqué en bas; Vappareil sexuel 
est composé de deux cellules dont o. 
est l’oosphére (285). 


Fig. 10. Trois macrospores m, m, m', les 


deux premiéres stériles, la troisiéme 
(le sac embryonnaire) fertile ; dans la 
préparation, transparente, on distin- 
guait en bas, derriére le sac embry- 
 onnaire, le sommet d’un tube pol- 
linique; l'appareil sexuel se compose 
de trois cellules dont o. est l’oo- 
sphére. (285). 


Fig. lla, 11d. Jeune sac embryonnaire 


contenant quatre noyaux cellulaires | 
deux en bas et deux en haut, et pas 
la moindre trace d’antipodes; o. oos- 
phére, nov accompagnée d’autres cel- 
lules & ce qu'il parait; aprés avoir 


rendu la préparation transparente, | 


j'ai pu reconnaitre (fig. 110) vers la 
base du sac un trongon de tube pol- 
linique (285). 
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Fig. 1. Sac embryonnaire avec un tron- 


gon de tube pollinique qui y est 
attaché en bas, provenant d'une pré- 
paration traitée par l’eau de Javelle, 
mis entiérement en liberté; le sommet 
du tube était fortement soudé a la 
paroi du jeune sac, de maniére ace 
qu'il fut impossible de les séparer 
méme par de fortes secousses; l’en- 
droit ot le sommet du tube est at- 
taché 4 la membrane du sac est dia- 
métralement opposéal’appareil sexuel 
dont o est l’oosphére. (285). 

Fig. 2. Sac embryonnaire avec troncon 
de tube poliinique mis entiérement 
en liberté aprés un traitement par 
Veau de Javelle; pendant la mise 
en liberté le sac a pris quelques plis, 
néanmoins le tube pollinique ¢. p. est 
resté fortement soudé a la membrane 
du sac; l’endroit de cette soudure 
est de nouveau presque opposé & 
Pendroit ot se trouve l’appareil sexuel 
composé de deux cellules; 0. oo- 
sphére. (285). 

Fig. 3. Partie d'une coupe longitudinale 
traitée par l'eau de Javelle; le sac 
embryonnaire s. e. montre en haut 
un appareil sexuel composé de deux 
cellules; 0. oosphére; le tube polli- 
nique ¢. p. insinue son sommet entre 
la membrane du sac embryonnaire 
et les cellules environnantes. (285). 

Fig. 4a. Jeune sac embryonnaire dont le 
contenu protoplasmique contracté ne 
renfermait que deux noyaux distinc- 
tement visibles; 0. oosphére qui ne 
paraissait étre accompagnée d’aucune 
cellule. (400). 

Fig. 4b. Méme sac embryonnaire aprés 
traitement par l’eau de Javelle; l’oo- 
sphére o. se trouve en effet étre soli- 
taire; 4 droite on reconnait facilement 
maintenant l’extrémité d'un tube pol- 
linique ¢. p. appliquée étroitement 
contre la membrane du sac. (400). 

Fig. 4c. Sommet du tube tp. a plus 
fort grossissement; p.s. paroi du sac. 

Fig. 5a, 5b. Sac embryonnaire, avec un 
long trongon de tube pollinique ¢. p. 
qui y est attaché, mis entiérement 
en liberté; la soudure du tube avec 
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la membrane du sac est tout aussi 
forte que dans les cas des figures 1 
et 2; le sommet du tube est 4 une 
assez grande distance de l’endroit ot 
se trouve l’appareil sexuel, parce que 
il occupe un niveau beaucoup plus 
bas; 0. oosphére. (235 et 400). , 
Fig. 6a. Jeune sac embryonnaire dont le 
contenu protoplasmique contracté ren- 
ferme quatre noyaux; l'appareil sexuel 
se compose de deux cellules, l’0o- 
sphére o. a une forme quelque peu 
recourbée quelle affecte souvent, 
Yautre cellule a un contenu homo- 
géne et réfringent tel qu’on le voit 
souvent dans des cellules de canal; 
ce qui était visible du tube pollinique 
na pas été représenté dans cette 
figure (voy. la figure suivante). (400). 
Fig. 6b. Le sac embryonnaire de la figure 
précédente, vu du cété opposé, aprés 
traitement par eau de Javelle; ¢. p. 
extrémité du tube pollinique montant 
sur le sac embryonnaire. (400). 
Fig. 7, 8. Jeunes sacs embryonnaires 
dont le protoplasma contracté ren- 
ferme quatre noyaux; o. oosphére; 
le sac de la figure 7 est le méme 
que celui de la figure 3; dans la 
figure 8 la cellule qui se trouve & cété 
de lVoosphére a de nouveau un con- 
tenu homogéne et réfringent comme 
dans le cas de la figure 6a, (285). 
Fig. 9. Sac embryonnaire s.e. avec ma- 
crospore stérile m. dont le prolonge- 
ment court sur le sac; o. oosphére. 
(400). . 
Fig. 10. Sac embryonnaire avec proto- 
plasma contracté 4 quatre noyaux; 
o, oosphére; la cellule a c6té comme 
celles des figures 6a et 8. (285). 
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Fig. la, Sac embryonnaire, avec macro- 
spore stérile m., mis entiérement en 
liberté; ce qui était visible du tube 
pollinique n’est pas représenté dans 
cette figure; dans le contenu proto- 
plasmique du jeune sac embryonnaire 


on remarque trois noyaux cellulaires; 
o. oosphére; le contenu de la cellule 
voisine est homogéne et réfringent 
(400). 

Fig. 1s5—1h. La méme préparation de la 
figure précédente, traitée par leau 
de Javelle, et reproduite en différentes 
positions obtenues en la roulant de 
gauche & droite de sorte que 1h est 
a-peu-prés identique a 1); dans les 
figures 4d et le on reconnait le pro- 
longement de la macrospore stérile 
m.; dans la figure lg le tube polli- 
nique (t. p. fig. 1b et 1f) qui se 
trouvait derriére le sac dans cette 
position de l'ensemble est indiqué, 
par une ligne pointillée; dans les 
figures 1c, 1d, le l’appareil sexuel est 
indiqué par des lignes ponctuées. (400), 

Fig. 2a. Jeune sac embryonnaire conte- 
nant six noyaux dans son proto- 
plasma contracté; l’oosphére o. est 
solitaire; le tube pollinique est in- 
diqué par une ligne pointillée ¢. p. 
(285). 

Fig. 2b. La préparation de la figure 
précédente traitée par leau de Ja- 
velle et comprimée pour mieux mon- 
trer la forme du troncon de tube 
pollinique 7. p.; le fait que l’oosphére 
n'est pas accompagnée d’une autre 
cellule n’était plus douteux (285). 

Fig. 3. Sac embryonnaire montrant huit 
noyaux dans le protoplasma con- 
tracté; loosphére o est solitaire (285). 

Fig. 4. Sac embryonnaire assez agé con- 
tenant un grand nombre de noyaux 
dont quelques-uns seulement sont 
indiqués. (120). 

Fig. 5. Sommet d'un sac embryonnaire 
s.@. avec appareil sexuel (0. oosphére) 
et extrémité d’un tube pollinique ¢. p. 
rampant sur sa surface; préparation 
traitée d’abord par l’hydrate de chlo- 
ral et ensuite par l’eau de Javelle; 
par ce traitement les membranes du 
sac embryonnaire et des cellules de 
l'appareil sexuel ont pris une couleur 
grise tandis que la membrane du 
tube pollinique se détachait par une 
couleur noire trés prononcée. (400). 
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Fig 1. Sac embryonnaire avec une dou- 
zaine de noyaux dans le protoplasma; 
loosphére o. conserve sa forme et ses 
dimensions primitives (285). 

Fig. 2a. Sac embryonnaire semi-adulte 
avec trongon de tube pollinique in- 
timement soudé 4 sa surface (75). 

Fig. 2b. Le sac embryonnaire de la figure 
précédente dessiné a plus fort gros- 
sissement; du contenu du sac je n’ai 
représenté que quelques noyaux cel- 
lulaires; je n’ai pas pu décider la 
nature précise de l’amas dans le som- 
met du tube pollinique ¢. p. ressem- 
blant & un noyau cellulaire (235). 

Fig. 3. Partie d’un sac embryonnaire 
assez agé, avec protoplasma forte- 
ment contracté; je n’ai pu indiquer 
qu’un nombre trés restreint des noy- 
aux cellulaires (285), 

Fig. 4. Sac embryonnaire avec deux tron- 
cons de tube pollinique soudés a sa 
surface; préparation traitée par l'eau 
de Javelle (285). 

Fig. 5a. Sac embryonnaire 4gé, traité 
par l'eau de Javelle et le rouge d’ani- 
line (colorant le tube pollinique) (235). 

Fig. 5b. Oosphére du sac embryonnaire 
de la figure précédente; vers l’asté- 
risque la membrane de l’oosphére est 
devenue excessivement mince (400). 

Fig. 6. Sac embryonnaire assez agé; ¢. p. 
trongon de tube pollinique; 0. 0o- 
sphére; les contours de la partie su- 
périeure du nucelle sont indiqués (75). 

Fig. 7. Partie de tube pollinique se trou- 
vant entiérement dans un nucelle et 
mis en liberté; vers n. il y a avait 
un noyau cellulaire, fait qui ne 
laissait aucun doute; il est probable 
qu'il y avait un second noyau plus 
en haut dans le tube (400). 

Fig. 8a. Trongon de tube pollinique mis 
en liberté avec un fragment de la 
membrane du sac embryonnaire m. s. 
auquel il était soudé (400). 

Fig. 8). Trongon de la figure précédente 


dessiné dans une autre position; il 
était probable qu'il y avait un noyau 
dans le tube, vers son sommet, mais 
je n'ai pas pu démontrer la chose 
avec une parfaite sécurité malgré 
Vemploi de matiéres colorantes (400), 

Fig. 9a. Sac embryonnaire assez 4gé avec 
troncon de tube pollinique soudé a 
sa surface (55). 

Fig. 9b. Partie du trongon de tube pol- 
linique de la figure précédente des- 


x 


sinée 4 plus fort grossissement (285). 
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Fig. 1. Partie d’un sac embryonnaire agé 
sur la surface duquel un trongon de 
tube pollinique est étroitement ap- 
pliqné. (285). 

Fig. 2a, 2b. Apparail sexuel et trongon 
de tube pollinique (avant et aprés 
traitement par l’eau de Javelle) d’un 
trés grand sac embryonnaire (285). 

Fig. 3a. Cette figure est prise d’aprés 
une section longitudinale inclinée 
dans le haut, de sorte qu’elle a passé 
& cété de l’appareil sexuel; les limites 
du nucelle u. et du sac embryonnaire 
s.e. sont indiquées par des lignes 
noires; sur la surface du sac couraient 
trois troncons de tube pollinique, dont 
deux i!, 1 appartenant 4 la méme 
branche du tube tandis que 7? est le 
sommet d'une autre branche (75). 

Fig. 3), 3c. Sommets des deux branches 
de tube pollinique de la figure pré- 
cédente (285). 

Fig. 4a. Contour d’un nucelle coupé lon- 
gitudinalement ; dans le centre on voit 
un sac embryonnaire prés duquel se 
trouvent érocs branches de tube pol- 
linique teintées en rouge (55). 

Fig. 4b. Sac embryonnaire et trois bran- 
ches de tube pollinique de la figure 
précédente, 4 plus fort grossissement ; 
une des trois branches a appliqué 
son sommet sur le sac embryonnaire 
en bas, l'autre court derriére le sac 
et la troisiéme se trouve & cété (285). 

Fig. 5a. Coupe longitudinale d’un nu- 
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celle inclinée vers le haut; au des- 
sous du sac embryonnaire on voit un 
trongon de tube pollinique divisé en 
trois branches; 0, oosphére (45). 

Fig. 5). Partie de la méme préparation 
dessinée & plus fort grossissement; 
m,s. membrane du sac embryonuaire , 
mise & point sur la branche supé- 
rieure du tube pollinique ¢. p.; cette 
figure démontre qu’aucune des trois 
branches n’est en contact avec la 
membrane du sac embryonnaire (235). 

Fig. 5c. Partie de la méme préparation, 
mise & point sur la branche infé- 
rieure du tube pollinique; 0, oosphére 
se trouvant en bas dans le sac, fait 
qui arrive plus souvent, bien qu'il 
ne soit pas fréquent (235). 

Fig. 6a. Grand sac embryonnaire avec 
contenu protoplasmique fortement 
contracté et appareil sexuel en bas; 
o. oosphére (75). 

Fig. 6b. Appareil sexuel de la figure pré- 
cédente, dessiné a plus fort grossisse- 
ment, aprés traitement par le vert 
de méthyle; a cdté de l’oosphére on 
reconnait deux cellules, dont une trés 
petite, 4 contenu homogéne se colo- 
rait d’une maniére trés intensive par 
le vert de méthyle (285). 
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Fig. la, 1b. Epaisses coupes transversales 
d'une fleur femelle agée; la coupe 
de la figure la est menée beaucoup 
plus bas que celle de la figure 1b; 
ir. tissu a trachéides, teinté en violet; 
cr. couche 4A cristaux, teintée en bleu; 
n. nucelle de l’ovule fertile; n! nu- 
celle de Vovule stérile; s. e. sac em- 
bryonnaire; ¢. p. tube pollinique, 
teinté en rouge (35). 

Fig. lc. Partie de la coupe représentée 
dans la figure la dessinée & plus fort 
grossissement; s. e. sac embryonnaire ; 
t. p. tube pollinique (285). 

Fig. ld. Partie de la coupe représentée 
dans la figure 1b dessinée & plus fort 


grossissement ; s. ¢. sac embryonnaire; 
t. p. tube pollinique (235). 

Fig. le. Partie de la membrane du sac 
embryonnaire de la figure précédente 
m.s. avec tube pollinique ¢. p. repro- 
duits & un plus fort grossissement 
(400). 

Fig. 1f. Sommet quelque peu aplati du 
tube pollinique, se trouvant dans la 
coupe de la figure 1b, obtenu par 
une forte compression (285). 

Fig. 2a. Sac embryonnaire adulte, mis 
en liberté, avec troncon de tube pol- 
linique, oosphére et contenu proto- 
plasmique fortement contracté (teinté 
en gris) (75). 

Fig. 2b. Esquisse du contenu protoplas- 
mique du sac embryonnaire de la 
figure précédente; vers « Je proto- 
plasma est tellement dense qu’il est 
difficile de reconnaitre les noyaux qui 
sy trouvent en grand nombre; dans le 
milieu le protoplasma est moins dense 
et sur la face tournée vers l’observa- 
teur on reconnait un certain nombre 
de noyaux, indiqués dans la figure; 
en bas il y a de nombreuses grandes 
vacuoles entre lesquelles se trouvent 
des noyaux (235), 

Fig. 2c. Oosphére du méme sac embry- 
onnaire; vers l’astérique endroit trés 
mince (235), 


‘Fig. 2d. Troncon de tube pollinique soudé 


au sac embryonnaire de la figure la; 
le tube dans lequel on ne distinguait 
plus le contenu de la membrane avait 
Vair d’étre mort (235). 

Fig. 3a. Sac embryonnaire adulte mis en 
liberté et montrant que l’oosphére n’a 
pour ainsi dire pas augmenté de dimen- 
sions pendant la croissance du sac (75). 

Fig. 3b. Appareil sexuel du sac embry- 
onnaire de la figure précédente (285). 

Fig. 4—8. Appareils sexuels 4 une et 
deux cellules 4 cété de l’oosphére, 
d’aprés des préparations traitées par 
le vert de méthyle (285). 

Fig. 9. Appareil sexuel de forme anor- 
male, l’oosphére o. étant surmontée 
de deux cellules (235). 

Fig. 10, Appareil sexuel composé de 
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l’oosphére o. et d’une grande et une 
petite cellule & cété (235). 

Fig. lla, 110. Oosphére de sac embry- 
onnaire adulte avant et aprés trai- 
tement par Veau de Javelle; vers 
Vastérisque il y avait un endroit 
excessivement mince qui ressemblait 
méme, avant le traitement par l’eau 
de Javelle, & un tout petit tuyau 
ouvert; aprés le traitement par l’eau 
de Javelle, qui fait gonfler la mem- 
brane cellulosique de l’oosphére, le 
petit tuyau n’était plus visible bien 
que la membrane restat trés mince 
vers l’astérisque. (400). 


Pl XXX. 


Casuarina suberosa Ott. et Dietr. 
(fig. 1—13). 

Casuarina Rumphiana Miq. (fig. 
14—18). 


Fig. 1, 2, 3. Sommets de sacs embry- 
onnaires montrant la différenciation 
des premieres cellules endospermiques 
dans le voisinage de l’oeuf o.; l’oeuf 
du cas de la figure présentait encore 
un endroit trés mince ‘vers l'asté- 
risque; sur les sacs embryonnaires 
des figures 2 et 3 se trouvaient des 
trongons de tubes polliniques ¢. p. 


qui paraissaient morts (285, 235 et 


285). . 

Fig. 4a. Sac embryonnaire contenant un 
embryon, dessiné & faible grossisse- 
ment; vers le haut il y a un tissu 
continu de cellules endospermiques ; 
dans les trois quarts inférieurs du 
sac le protoplasma ne s'est pas encore 
différencié en cellules; vers le bas 
entre les grandes vacuoles on recon- 
naissait, méme a ce faible grossis- 
sement, quelques noyaux (75). 

Fig. 4b. Embryon du sac embryonnaire 
de la figure précédente (285). 

Fig. 5a, Sac embryonnaire fécondé, mis 
en liberté avec le trongon de tube 
pollinique qui y est soudé. (75). 

Fig. 5b. Trongon de tube pollinique de 
la figure précédente, dessinée & plus 


fort grossissement; on ne reconnait 
plus de protoplasma distinct dans le 
tube qui est grisatre, strié et Al’air 
mort (285). 

Fig. 5c. Jeune embryon du sac embry- 
onnaire de la figure 5a, sur le point 
de se cloisonner (400). 

Fig. 6. Section longitudinale non axile 
d’un sac embryonnaire contenant un 
embryon a-peu-prés comme celui de 
la figure 4b; la coupe a passé & cété 
de l’embryon, mais elle a été repro- 
duite ici parce que l’on distingue a 
travers les cellules de ]’endosperme 
le reste d’un trongon de tube polli- 
nique (teinté en rouge) appliqué con- 
tre le sac (235). 

Fig. 7. Section montrant un jeune em- 
bryon entouré de cellules d’endo- 
sperme; dans ce stade le sac embry- 
Onnaire n’est encore rempli qu’en 
partie de tissu endospermique. (285). 

Fig. 8. Trés jeune embryon, aprés le 
premier cloisonnement. (285). 

Fig. 9—11. Trois jeunes embryons, trai- 
tés par l’eau de Javelle, en sections 
axiles optiques. (285). 

Fig. 12, 13. Fragments d’embryons plus 
agés, traités par l'eau de Javelle; 
lorsque les embryons ont les dimen- 
sions de celui de la figure 13, les sacs 
embrycnnaires sont tout-a-fait rem- 
plis de cellules d’endosperme. (285). 

Fig. 14, 15, 18. Esquisses faites d’aprés 
des embryons Agés. (75). 

Fig. 16. Suspenseur d'un embryon assez 
agé. (235). 

Fig. 17. Embryon mi-adulte dans son 
endosperme end. (35). 
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Fig. 1, 2. Nucelles traités par l’eau de 
Javelle en sections axiles, montrant 
une cellule-mére de sac embryonnaire 
divisée en quatre cellules. (285). 

Fig. 3. Nucelle en section axile montrant 
une cellule-mére de sac embryonnaire, 
divisée en trois cellules (285). 


231 


Fig. 4, 5. Sections longitudinales de 


nucelles avec tubes polliniques t¢. p. 
entrés du cété micropylaire; o. oeuf; 
dans le cas de la figure 4 la mem- 
brane de l’oeuf, indiquée par une 
ligne pointillée, était encore trés 
mince (traitement par l’eau de Javelle 
pendant 2 heures et demie). (285). 


Fig. 6, 7. Sections longitudinales mon- 


trant des sacs embryonnaires qui 
viennent d’étre fécondés; o. oeuf; 
dans le cas de la figure 7 il y a deux 


noyaux d’endosperme comme dans le 
cas de la figure 5. (285). 


Fig. 8. Nucelle contenant un sac em- 


bryonnaire plus agé; on distingue 
encore le canal formé par le tube 
pollinique qui lui-méme a disparu; 
o. oeuf; les noyaux de l’endosperme 
sont indiqués. (285). 


Fig. 9. Partie d’un sac embryonnaire 


plus agé avec de nombreux noyaux 
dans l’endosperme et un jeune em- 
bryon. (285). 
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